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E1l presente traba-o se'deSarrollé durante 1987 en el
Estado de Coahuila, teniendo como objetivo principal determi
nar la susceptibilidad de Acnobasis nuxvorelfa Neunzig v Cy
dia caryana (Fitch) a insecticidas de tres diferentes arupos
toxicoldgicos bajo condiciones de laboratorio, mediante el -

método de pelicula residual con larvas colectadas en campo.

En las dos especies de insectos se determinaron las
lineas de respuesta dosis-mortalidad para obtener las DLs co
rrespondiente en ppm. Asi. se establecid que A. nuxvoiella
de la localidad de Zaragoza, Coah., es mads tolerante en 1.01
veces al carbaryl y en 1.96 veces a azinfosmetil; mientras -

tanto, C. cairyana de la localidad de Parras, Cocah., es mas -



tolerante en 1.18 veces a carbarvl, 1.31 veces a azinfosme-
til v en 1.32 veces a fosalone, comparadas ambas poblaciones
con respecto a las de Saltillo, Coah. utilizadas como testi

gos por ser bajo o nulo el combate gquimico gue sobre éstas

se ejerce.

.
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Research was developed during 1987 in Coahuila to de
termine susceptibility of Acirobasis nuxvorella Neunzig and
Cydia caryana (Fitch) to three different toxicological groups
of insecticides under laboratory conditions, using the resi-
dual exposure method with field collected larvae. In both -
insects the dosage-mortality response was obtained to deter-

mine DLsy in ppm respectively.

In Zaragoza area, Cudia caryana resulted more tole -
rant in 1.01 times to carbarvl and 1.96 times to azinfosmetil;
on the other hand, in the area of Parras, C. caayana resulted
1.18, 1.31 and 1.32 times more tolerant to carbarvl, azinfos
metil_and phosalone respectively as compared with the same -

species in Saltillo that were used as check treatments -



because in this area,

tratament.

the species are not under chemical
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INTRODUCCION

El nogal pecanero Carya L€Lincensdls Roch es nati&o -
de México, en donde se le considera como uno de los fritales
con mas potencial econdmico, ya que su redituabilidad garan-
tiza ampliamente las inversiones que su mantenimiento requie

re, ademds de gque es una fuente permanente de trabajo.

Zamudio (1981) indicd que para ese afio, la produc -
cidn nacional de nuez fue superior a las 35,000 toneladas -
obtenidas de 48,000 hect8reas cultivadas, 18,000 de nogal na
tive criollo y 30,000 de variedades mejoradas, de las cuales
sblo el 30 por ciento se encontraba en produccidn, indicando
a futurc un potencial aproximado de 1007000,000 toneladas -

anuales, lo que afianzarid a nuestro pais como el segundo pro

ductor y exportador de nuez de c8scara en el mundo.

El Estado de Coahuila ocupa, a nivel nacional, el se
gundo lugar como productor de nuez, en su mayoria de varieda
des mejoradas, siendo los municipios de Zaragoza y Parras de
la Fuente los que mids produccidn de este tipo aportan. Si se
toma en cuenta que los beneficios son del orden de los -
100‘0®0,000.00 de pesos vy qgue la fuente de trabajo que gene-

ra es superior a los 230,000 jornales por ciclo, es -



indiscutible la importancia econdmica v social gue represen-

ta el cultivo para esta entidad federativa.

La produccidn nogalera tanto en el Suroeste de los -
Estados Unidos como en el Norte de México, frecuentemente es
mermada pox problemas pérasit@légicos entre los gue destacan:
el gusano barrenador de la nuez Acrobasils nuxvorellfa Neunzig,
reportada como plaga clave en la regidn Norte de Coahuila den
tro de la cual se ubica Zaraqgoza, vy el gusano barrenador del
ruezno Cydia caryana (Fitch) en la regidn Sur del Estado, en
donde se encuentra Parras de la Fuente. El potencial de dano
gue se les adijudica fluctla conservadoramente entre ei 50 vy
75 por ciento cuando su control es inadecuado (Flores, 1981;‘

Van Cleave, 1981; Harrxris, 19832; Gonzalez, 1984; Corrales y -

Aguirre, 1987).

En ambos municipios el control guimico de estas pla-
gas se lograba con dos o tres aplicaciones, en la actualidad
sé realizan de cinco a ocho para mantenerlas a niveles econd
micamente costeables. Este aumento en el nGmero de aspersio-
nes somete a las poblaciones a una elevada presidn de selec-
cidn por los insecticidas, lo gque puede originar el rapido -
desarrollo de cepas resistentes si se considera gque los pro-
ductos utilizados, fosalone v azinfosmetil, son plaguicidas
pertenecientes al grupo de los organofosforados al igual gue
el 75 por ciento del total recomendados, v gque la resisten -
cia a orqénofosforados se induce por presidn de seleccidn con
productos del mismo grupo toxicoldgico (Brown, 1968 y Alava,

1976) .



Dado el incremento de especies resistentes a pesti -
cidas en otros cultivos, es necesario la realizagidn de estu
dios que mantengan en observacidn el desarrollo de la reéis—
tencia de estas dos especies, para la deteccidn oportuna de
la misma y asi poder teomar las medidas pertinentes para evi-
tarlo, ya que hasta el momento este tipo de estudios no‘se ~
han efectuado en M8xico. De igual manera es importante am -
pliar el nfimerc de productos gquimicos utilizables, determi -
nando aquéllos estructuralmente diferentes no afectados por
la presidén de seleccidn previa, capaces de ejercer un mejor
control que los dos ingecticidas actualmente empleados, y es
tablecer su uso alterno de tal manera que eviten o retrasen

31 miximo la manifestacidn de resistencia a insecticidas en

este cultivo.

En base g lo anterior, 1oé objetivos del presente -
trabajo fueron el determinar los niveles de susceptibilidad
de A. nuxvorelle v .C. caryana a insecticidas de grupos toxi-
coldgicos diferentes y establecer las bases para su uso rota

cional contra las mismas especies.



REVISICON DE LITERATURA

Gusano Barrenadcr de la Nuez

Neunzig (1972) v Borror ¢t af. (1981) indicaron que -
este insecto es conocido cientificamente como Acaocbhasis nux-

vorella Neunzig (Lepidoptera: Pyvralidae), (A. nuxvorella) -

La mayoria de las especies del gé&nero Aamﬁm4Lé‘eStén
concentradas en el Oriente de Norte América, donde algunas -
de sus especies son taxondmicamente muy similares en su esta
do adulto, é&sto ocasiond que durante mucho tiempo se le con-
fundiera con Aq caryivonella Ragonot y posteriormente con -
A. caryae Grote; no es sino hasta 1970 cuando Neunzig descri
be a esta plaga y le asigna el nombre con el gque actualmente

se le conoce (Tucuch, 1983).

Neunzig (1972) consignd la descripcidn detallada de
las especies mencionadas por la que se puede diferenciar cla
ramente a A. nuxvorelflag. Dicha descripcidn coincide con la -
especie reportada en el Norte de México como el gusano barre
nador de la nuez, por lo gue se cita como A. nuxvorellfa y no
A. caryae Grote como se suponia (Van Cleave, 1981; SARH, -

1983; Gonz&lez, 1984; Corrales y Aguirre, 1987).

El adulto es una palomilla de color gris pélido que

mide de siete a nueve milimetros de longitud y de 20 a 22 -



milimetros de expansidn alar; las alas anteriores poseen un
penacho de escamas oscuras que las cruza en un tgrcio de la
base, pudiendo no detectarse en individuos viejos (Van Clea-

ve, 1981; SARH, 1983).

Los huevecillos recié&n depositados son de color ver-
de p&dlido, tornindose rojizos conforme maduran, son de forma
eliptica, convexos en su parte superior y aplanados en la in
ferior, miden 0.65 milimetros de largo por 0.36 milimetros -
de ancho y est&n firmemente unidos a la nuez con una sustan-

cia adherente (Bilsing, 1925; Van Cleave, 1981; SARH, 1983).

Las larvas reci&n eclosionadas son de color blanco -
o rosado y adguieren pronto tonalidades gris olivo, el cual
mantienen poco antes de la pupacidn en gue cambian a verde -
jade; la superficie del cuerpo es rugosa y &spera, cubierta
con pelillos blancos espaciados; posee cuatro pares de pseu
d8podos abdominales y un par anal, en adicidn al nimero regu
lar de patas en el tdrax; el cuerpo es cilindrico y ahusado
cerca de la parte final (Bilsing, 1925; Van Cleave, 1975; -
_SARH, 1983). La descripcibn de la larva de Acnobasis canryae
hecha por Peterson (1962) coincide con la de A. nuxvoaelloa -
realizada por Neunzig {(1972) en la cual establece gue: al -
término del desarrollo larval, mide de 10.6 a 16.8 milime-
tros de largo por 1.6 a 2.5 milimetros de ancho; la cabeza -
es de color caf& amarillento a café& con manchas caf@ oscuro;
la parte dorsal es café plrpura pdlido en ocasiones con tona
lidades vérdosas; la superficie toricica es de color amari -

1lo cafezusca a café& con manchas ocasionales café& oscuro al



igual que las patas toricicas, cuyo segmento distal y cerca
del margen de los segmentos restantes m8s obscurgeidos, y -
que el abdomen posee ocho espirdculos laterales o ligeramen-

te dorsocaudadces.

La pupa es de forma normal, los segmentos de la mi -
tad del cuerpo son mids o menos cilindricos no elevados, su -
longitud varia de 6.9 a 8.1 milimetros por 2.1 a 2.6 milime-
tros de ancho; cuando esti recién formada es de un color ver
de jade gue en poéas horas pasa gradualmente a café amari -
llento con el dorso ligeramente mds oscuro conforme la larva
se transforma en adulto: los dos caracteres mas distintivos
son: cuatro setas a manera de palos de golf en los extremos
y cremasters a los lados del eje longitudinal (Bilsing, 1925;

Neunzig, 1972; SARH, 1983).

Neunzig (1972) indicd que desde gue se tiene conoci-
miento de esta plaga, sblo se le ha encontrado infestando al
nogal pecanero (. (£Lincensis tanto en las &reas nogaleras -
de Estados Unidos como en las de México, en las cuales el nl
mero de generaciones por afio depende de la localidad geogréa-
fica en la gque se encuentra, siendo comlin un minimo de dos y
un méximo de cuatro. La descripci&n del ciclo biolbgico con-
signada por este autor, coincide con la proporcionada para -
este insecto en el Norte de México por algunos autores (To -
rres; 1981; Van Cleave, 1981; SARH, 1983; Tucuch, 1983; Gar-

cia, 1986; Sosa, 1986).



Gusano Barrenador del Ruezno

Borror el af. (19%81) ubicaron taxonbmicafente a este
insecto dentro del orden Lepiddptera y familia Torticidae, -
refiri&ndose a ella con el nombre cientifico de Cydia carya-

na (Fitch), (C. canryana).

Hasta hace pcoco tiempo, el género al gque pertenece -
esta especie se reconocia como Laspeyresia; sin embargo, -
Brown (197%9) establecid la validacidn del género Cydia para
la especie pomonellfa vy otras especies congenéricas entre -
las que se encuentra caryana . Anade gue a pesar de que Las-
peyresia es de uso comilin en Norteamérica, el Instituto Manco.
munado de Entomologia v varios investigadores, han aceptado
dicha validacidn. Expone ademis, que en base a las referen -
cias de la descripcidn original y el tipo de especies desig-
nadas, Cydia es reconocido como homdnimo de?Laépeg&eéia y -
sinBnimo de Carpocapsa.. De acuerdo al Cddigo Internacional
de Nomenclatura Zooldgica, en su articulo 33, Cydia es el si
nénimo mayor de Ladpeyrnesdla debido a gue Walsingham (1914)

citado por el autor, fue el primero que asi la nombrd.

El insecto adulto es una palomilla que presenta un -
color café oscuro a gris oscuro, la cual mide aproximadamen-
te un centimetro de longitud yv de 1.2 a 1.5 centimetros de -
expansidn alar; posee pequefias lineas o bandas a través de -
los mdrgenes frontales de las alas anteriores y, en general,
el adulto de esta plaga se puede diferenciar del de A. nux -

vonella porque es invariablemente m&s pequeho y notablemente



mis oscurc (Duarte, 1967; Van Cleave, 1981l; Enkerlin, 1982;

SARH, 1983j.

Los huevecillos reci&n ovipositados son pequenos y -
aplanados de cclor blanco, variando en sus tonalidades con -

forme se aproxima la eclosidn de la larva (Payne et af.1979).

La larva es cilindrica, robusta y un tanto ahusada -
en su porcidn final, de color blanco cremoso con la cabeza -
de color café& claro y una longitud antes de pupar de un cen-

timetro (Van Cleave, 1981; Enkerlin, 1982 vy SARH, 1983).

Una vez concluida la etapa larval pasa al estaao de
pupa, la cual es de forma normal y un poco mis pequeha al -
equivalente del adulto; su color es café amarillento, tornén
dose rojiza conforme la larva madura y se transforma en adul

to (Van Cleave, 1981l; Enkerlin, 1982).

Resistencia de Insectos a Insecticidas

La resistencia gue se ha observado en varias plagas
de importancia econdmica es una de las principales limitan -
tes de la produccidn agricola en varios cultivos extensivos,
sintoma palpable es el fracaso de plaguicidas cuando se uti-
lizan a las dosis que originalmente eran efectivas contra po

blaciones de insectos plaga (Lagunes, 1982).

Caracteristicas de la Resistencia

La capacidad de las poblaciones para volverse resis-—

tentes a los insecticidas, es solamente un caso especial de



su adaptabkilidad a los cambios del medio ambiente. De esta -
manera, la rapidez con que la manifiestan depende del grado

de seleccidn de la peblacidn resultante de altas dosis y frg
cuencia de aplicaciones, as? como del resto de la poblacidn

no expuesta que por medio de migraciones y combinacidn gené-
tica, permite la restauracidn de genes susceptibles; por.tal
motivo se asume que la relacidn cuantitativa entre la inten-
sidad de seleccidn y velocidad del progreso evolutivo de la

resistencia, depende ademds de los anteriores factores, de -
la frecuencia y dominancia inicial de los alelos que la con-

fieren (Hoskins v @Gordon, 1956; Gunther y Jeppson, 1962).

De acuerdo a lo anterior, la resistencia es conside-
rada como una caracteristica hereditaria que se expresa sélo
en poblaciones gque poseen los factores para tal resistencia
y no es posible inducirla por hébito durante la wvida del in-
secto ya que preexiste en su contenido genético; por medio -
del uso de insecticidas se seleccionan los genes mutantes -
con poca susceptibilidad a estos agroquimicos, dando origen
a cepas tolerantes que sobreviven y al reproducirse heredan

la resistencia a su progenie (Plapp, 1976; Cremlyn, 1982).

Georghiou y Taylor (1977 a,b) demostraron por medio
de simulacros en computadora, que la regulacidn de cualquie-
ra de los factores mencionados, por si mismo, no es suficien
te para contrarrestar la resistencia indefinidamente, pero -
que algunas combinaciones son claramente mi&s influenciables

que otras.
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Frecuencia Génica para el Cardcter Resistencia

La heredabilidad de la resistencia especifica es en
general comparativamente simple y casi siempre monofactorial
con los alelos R (resistente) v S (susceptible) con manifes-
tacidn variable, aunque la influencia del gene principal puk
de ser modifjicada por genes secundarios (Plapp, 1976; Plapp-

vy Wang, 1983).

En la prictica, consignaron Taylor y Georghiou (1979
la dominancia de los alelos resistentes depende grandemente
de las dosis insecticidas utilizadas debido a que el porcen-
taje de mortalidad en lineas prdébit de cada genotipo, es una
funcibén lineal de las dosis logaritmicas, y la resistencia -
de los heterocigotos es usualmente intermedia entre las for-
mas homocigotas. A su vez, especifican gque asumiendo un solo
locus para el alelo R, una dosis alta puede matar a todos -
los individuos SS y el mayor nimero de RS, con ésto se logra
la dominancia funcional del alelo S, inversamente, una dosis
baja mataria a todos los SS pero los RS quedarian en su ma -
vor parte, lo gue induce la recesividad funcional del alelo
S. Agregan que la forma de observar este mecanismo de con -
trol, es gue después de la aplicacibn insecticida a dosis -
suficientemente altas, los pocos sobrevivientes podrian ser
genotipos RR; si el insecticida es poco residual y ocurre --
suficiente inmigracién de SS, el mayor apareamiento podria -
ocur%}r entre individuos RR y SS, y la prdéxima generacidn po
dria consistir de genotivos 85 y RE los cuales pueden ser -

aniquilados si el alelo S es intrinsecamente dominante o si
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se le induce por manipulacidn conveniente de las dosis apli-
cadas (Taylor y Georghiou, 1979; Georghiou, 1983; Lagunes, -

1984).

Clases de Resistencia

—

Se distinguen dos clases de resistencia; la fisiolé-
gica v la de comportamiento. La primera implica la presencia
de uno o varios mecanismos especificos metabblicos (enzimati
ca) vy no metabdlicos (morfoldgica), segln sea el estimulo -
ejercido, y la segunda incluye todo aguel hé&bito gue adopta
determinada especie en respuesta a estimulos previos del me-

dio ambiente, por el cual evade el contacto con el tdxico -~

aplicado o s8lo recibe cantidades subletales (Rodriguez, 1983}.

Lockwcod et af. (1984) indicaron gue estas dos cla -
ses de resistencila frecuentemenie coexisten en las poblacico-—--—
nes de insectos, v reconoce la continuidad fundamental de com
portamiento y fisiologia; ademés, propone gue el grado de ex-
clusividad de cualguier mecanismo de resistencia e€s proporcio
nal a su habilidad de persistir, manifestandose divergencia -
evolucionaria sdlo bajo condiciones especificas, en las cua -
les puede generalmente esperarse la coevolucidn de algunas -
formas de resistencia por comportamiento con la resistencia -

fisioldgica.

De esta manera, se reccnocen dos tipos de resisten -
cia sealin sea el nGmero de mecanismos y plaguicidas involucra
-

dos; la cruzada v la mGltiple. La resistencia cruzada induce

a gque la poblacidn plaga se haga resistente a dos o més -



12 -

Plaguicidas usualmente relacionados por la accidn de un solo
mecanismos de resistencia como resultaco de la exposicién a -
uno de ellos (resistencia cruzada positiva), pudiendo no ex-
presarse en otros insecticidas guimicamente distintos, deno-
mindndosele ahora resiétencia cruzada negativa (Flapp, 1976;

Gunther y Jeppson, 1962) .

Por ejemplo, Graves el af. (1967) y Georghiou (1983)
indicaron que el picudo del algodonero es capaz de manifes -
tar resistencia a DDT y Toxafeno y desarrollar resistencia -
cruzada a tres organofosforados, dos carbamatos y en bajos -
niveles a cepas resistentes a endrin, pero nunca a azinfosme
til; en general, los hidrocarburos clorados no inducen tal -
resistencia a organofosforados (Cuadro 2.1) pero éstos si la

inducen a dichos hidrocarburos.

Al respecto, Lagunes (1984) indica que varios autores
han observadc en poblaciones de insectos, aumento en la sus-
ceptibilidad a organofosforados como resultado de la selec -
cidn con piretroides y viceversa; por lo gue recomienda uti-
lizar un organofosforado degpués de un piretroide, pero nunca
un carbamato, ya que comprometen el mismo mecanismo detoxifi
cante. Por su parte, Chen y Sun (1986) agregan que los carba
matos pueden induclir resistencia a organofosforados y a hi -
drocarburos clorados, pero no a los de su mismo grupo, COMO
ocurre en el caso de los piretroides, en los cuales la resis

tencia cruzada es comin.
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Cuadro 2.1. Relacidbn de grupos de insecticidas de acuerdo a
su afinidad para resistencia cruzada (tomado de

Rodriguez, 1983).

A Anadlogo de DDT
1. DDT y otros dehidroclorinables

2. Anadlogo no dehidroclorinables (clorbenzilato)

B. Ciclodienos

BCH, aldrin, dieldrin, endrin, etc.

C. Organofosforados
1. Organo fosforados O-metil (paratidn metilico, dicapton)
2. Organo fosforados O-etil (paratibébn etilico)
3. Organo fosforados miéceléneos, incluyendo algunos de -

los grupos 1 y 2.

D. Carbamatos
1. Aril carbamatos (propoxur, carbaryl, etc.)
2. Carbamatos heterociclicos (dimetilan)
3. Carbamatos misceléaneos, inlcuyendo a algunos del grupo
1 v 2.

E. Piretroides

Metcalf (1983) menciond gque la resistencia miltiple
es el resultado de la coexistencia de varios alelos gé&nicos
independientes, los cuales inducen mecanismos de resistencia
contra insecticidas no relacionados, con diferentes modos de
accidn y vias detoxificantes. Agrega que lo anterior es pro
vocado cuando las poblaciones son sometidas irracilonalmente
a un variado grupo de insecticidas y gue una vez inducida, -
la dominancia de los genes involucrados permanecen poxr larg&
tiemp5 de tal manera que la restauracidn de la susceptibiliQ

dad dura poco tiempo, ya que la reversidn a la resistencia



14 -

Mecanismos de Resistencia

Lagunes y Rodriguez (1985) mencionaron g®e existen -~
varios mecanismos de resistencia identificados hasta el mo -
mento, cuya actividad varia notablemente de acuerdo a las ca
racteristicas intrfnsec%s de los insecticidas utilizados, pe
ro en general, la detoxificacidn enzimdtica es el mecanismo
m&s comiin en insectos (Cuadro 2.2). Ademds, indican que el -
conocimiento del grade de participacidn de cada mecanismo en
los grupos de insecticidas, es de gran utilidad cuando se de
sea evitar o retrasar la resistencia mediante el uso alterno
de insecticidas, esto evita gque se cometa el error dei -

empleo continuo de aquellos productos que comparten el mismo

mecanismo detoxificante.

Los principales mecanismos detoxificantes gque en un
momento dado pueden estar involucrados en la resistencia de
los insectos objeto de este estudio, de acuerdo a los grupos
toxicol8gicos a los que pertenecen los insecticidas emplea -

dos para su control, son los que a continuacidn se describen.

Funcidn Oxidativa Mixta (FOM)

Este sistema enzim&tico es conocido también como oxi
dasa de funcidbn mlltiple, oxidativa citocromo P-450, oxida -
sas microsomal, etc;, y Jjuegan un papel determinante tanto en
insectos sugce?tibles como en resistentes, siendo el reticu-
lo endoplismico el organelo celular en donde se asocian las
diversas enzimas que constituyen el complejo FOM; en insec -

tos se localiza en el cuerpo gragso, tubos de malpighil vy -



Cuadro 2.2. Porcentaje estimado de la participacitn relativa de los principales mecanismos
de resistencia sobre varios insecticidas en poblaciones de artrpodos (tomado

de Lagunes y Rodriguez, 1985).

Malatibn Endrin Permetrina Carbaryl

Mecanismo de Paration ParaciOn
. . | DDT Grin rareks
resistencia metilico  etilico

A, Metaholicos
Funcidn oxidativa (FOM) 10-50 | 20=30 20-30 20-30 0-10 5=1( 40-80

Esterasas - 10-70 10-70 5-10 - 5-30 -
DDT-Dehidroclorinasa 20-80 - . - - . -
GlutatiOn transferasa - 10-40 5-10 5-15 - - -
Carboxiesterasa - - - 10-80 - . .

No Metabolicos

Mayor excresion 5-10 5-10 5-10 5.0 5-10 5-10 5-10
Menor penetracion 5-10  5-10 5-10 510 5-10  5-100 10-25
Sensibilidad reducida (Kdr)20-80 - - - - 50-90 -

Colinesterasa insensible - 5-15 5-15 - - - 10-40

Insensibilidad a ciclodienos - - o~ - 70-90 -
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tracto digestivo, por lo que se le considera la primera de -
fensa contra agentes tdxicos lipofilicos de carégter xenobid

ticos (Lagunes y Rodriguez, 1985} .

Wilkinson (l983{ indicd gue la no especificidad de -
la FOM y su actividad incrementada, es notable en la mayoria
de las plagas fit8fagas, en especial las polifagas, por lo -
que manifiestan resistencia en menor © mayor grado por este
mecanismo, principalmente en aquellos estados del insecto en
donde la necesidad alimenticia es méis intensa. Asi, la acti-
vidad del citocromo P-450 da origen a un producto hidrofili-
co més ficilmente excretable o metabolizado por mecanismos -
secundarios; mediante dicha actividad, la FOM confiere resis
tencia a través de reacciones que involucran grupos fundamen
tales diferentes, entre las que se encuentran la hidroxila -
cidn aromitica, O-dealguilacidn, N-de alquilacibn, desulfura

cidn oxidativa y la epoxidacidn.

Nakatsugawa ef gf. (1962%) asentaron que dentro del -
grupco de los organofosforados (OP), aguéllos que poseen enla
ce P=S pueden ser activados o detoxificados por la FOM provo
cando resistencia a estos productos al activarlos lentamente
y ser metabolizados antes de llegar al sitio de accidn. Por
su parte, Rodriguez (1983) y Wilkinson (1983) anaden gue a -
pesar de que los insecticidas OP y carbamatos poseen similar
modo de accidn y que en ambos grupos es el principal mecanig
mo detoxificante, los carbamatos son los m8s afectados por -~
la FOM, al igual gque las piretrinas y piretroides y en forma

variable a algunos organoclorados. Desde el punto de vista -



genético, Plapp y Wang (1983) puntualizaron que todos les me
canismos de resistencia a carbamatos y OP son controlados -
por genes sencillos semidominantes en herencia y gue confie-
ren altos niveles de detoxificacidn, los cuales pueden ser -
blogueados mediante el uso de sinergistas. Adem&s, indicaron
que al menos en mosca doméstica, parece ser gue UGnicamente -
los genes oxidativos inducen resistencia metabdlica a carba%
matos, por el contrario en los OP, los genes oxidativos y -

los no oxidatives son de igual importancia.

GSH-S—-Transferasa (GSHT)

Segfin Motoyama y Dauterman (1974) este grupo enzimid
tico, mejor conocido como glutation-S-transferasa, es el res
ponsable de la detoxificacidn de xenobidticos tanto en verte
brados como en invertebrados y probablemente sea el m&s impor
tante en el metabolismo de los OP por la dealquilacidn de -
los insecticidas con radicales dimetilicos unidos al fdésforo,
1o que origina productos menos tdxicos o mas hidrosolubles -
facilitdndose su excrecidn como derivados del &cido mercaptl
rico; otros grupos pertenecientes al complejo enzim&tico -
GSHT son el S-aril, S-aralquil, S-alquene, y el S-epbxido -
transferasa. Experimentalmente demostraron que la actividad
de estos grupos es influenciada por el pH, temperatura y te-
jido en el gue se encuentre, ubicindosele dentro de la frac-
cidn soluble de la cé&lula en donde su actividad se ve incre-
mentaga por la adicidén de glutatidn, preferentemente sobre -

los grupos metil.
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Cohen (1978) menciond que la degradacifn del azinfos
metil se debe a la conjugacidn de la fraccidn O-aedquil con -
el grupo S-alguiltransferasa, variando en intensidad de mé -
yor a menor en el cuerpo graso, intestino, misculos, cuticu%
la v en la hemolinfa del insecto. Al parecer, la GSHT es ex-
clusiva para insecticidas OP, en especial aqué&llos gue poseen

cadenas alifiticas cortas metil-etil {(Rodriguez, 1983).

Por otro lado, si se toma en cuenta que la GSHT al -
igual que la FOM y DDT-dehidroclorinacibdn son inducidas por
el fenobarbital, es posible que ﬁales mecanismos est&n regu-
lados en comin por un mismo mecanismo gen&tico, por lo que -
la actividad de uno puede inducir la presencia de cualguiera
de las otras dos; genéticamente la induccidn de altos nive -
les de GSHT estd controlado por el gene llamado g, en el cro
mosoma II de lineas resistentes de mosca casera (Plapp, 1976;

Ottea y Plapp, 1981).

Esteragas

S6lo se han detectado dos enzimas de este tipo como
responsables de la resistencia en algunos insectos, recono -
ciéndoseles como fosfatasas y carboxil-esterasas. Al igual -
que la GSHT las fosfatasas son exclusivas para el grupo de -
los OP y frecuentemente origina productos metabdlicos hidro-
lizados similares a la FOM, por lo gue la inferencia de los
mecanismoé responsables se dificulta, siendo mecesario el uso
de sinergistas especificos para determinar la identidad co -

rrecta de dicho mecanismo presente en el microsoma del -
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insecto. (Motoyama y Dauterman, 1974},

Al respecto, Plapp (1976) senald gque la actividad -
enzimatica de lasgs fosfatasas en la mosca casera es regida -
por los alelos de un solo gene semidominante en el cromoso-

ma ITI.

Dauterman {(1983) puntualizd gue la degradacidn de -
insecticidas fosfatados por hidrolasas es poco comiin, ya que
se limitan a pocas especies vy plaguicidas, entre los gque -
destacan la mosca casera y los insecticidas paratifn metili

co, diazindbn y malatidn.

Por su parte, Rodriguez (1983) citd a otra estera -
sa la cual degrada dietilfosfatos y fosfotioatos, a dicha -
enzima se le llama DFP-asa y es estimulada por el Mn y Cu;
adem&s, menciona a la paraoxonasa, enzima soluble gque es -

activada por el Mn.

La carboxilesterasa es un mecanismo de resistencia
exclusivo de los organofosforados, especialmente del mala -
tibén, malaoxdn y fentioato, por tener grupos carboxiléster
a los cuales hidroliza, tal reaccidn fue localizada a nivel
celular en el nficleo, mitocondria y en el microsoma (Moto--

vama y Dauterman, 1974; Motoyama ef af. 1980).

Acetil Colinesterasa Insensible (ACEin)

o Iwata y Hama (1972) establecieron la primer eviden-

cia clara de la ACEin como un mecanismo que confiere resis-

tencia a insecticidas OP tales como: malatidn, malaoxdn y -



paratidn metilico, asi como algunos carbamatos, especialmen-
te a carbaryl v a propoxur; senalan que no es el principal -
mecanismo de resistencia en 0P, pero que coexiste con otrés
gque tambi®n la confieren. En un trabajo similar, Voss (1980)
indicd 1la posibilidad de gue un cambio estructural en la en-
zima inhibidora, es la causante de la resistencia por ACﬁin
en OP y carbamatos, y gque este mecanismo puede manifestarse

en lepid8pteros con la misma intensidad gque en la mosca case

ra.

Plapp (1976) al respecto puntualizd que en cepas re-
sistentes, la ACE alterada muestra inusual baja activadad pa
ra hidrolizar acetil colina a causa de una posible disminu -
cidn entre la afinidad de la enzima y el inhibidor, y agrega
gque este mecanismo de resistencia en carbamatos y OP estd -
controlado por un solo gene parcialmente dominante en el cro

mosoma IT.

Experimentalmente, Hama (1983) demostrd que la acti-
vidad de la ACEin varia de acuerdo a la especie e insectici-
da aplicado, esto lo hizo suponer que ms de un tipo de ACE-
in estaba involucrado confiriendo resistencila diferenéial a
carbamatos y OP. Aflade gque en la actualidad se sabe que tan-
to en ACE normal como en la alterada, existen al menos cinco
formas distintas de las cuales no necesariamente todas deben
ser alteradas para gue el individuo exhiba resistencia. Tal
es el caso expuesto por Devonshire y Moores (1984) guienes -
indicaron que en la mosca casera pueden presentarse al menos

cuatro formas distintas de ACE, una susceptible y tres -
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insensibles a insecticidas inhibidores, siendo necesario el
aislamiento de este mecanismo en estado homocigoto para su -

caracterizacidén bioquimica.

Penetracidn Reducida (PR)

Se ha demostrado gue la penetracidn reducida del -
tOxico a través del integumento del insecto, le confiere a -
éste cierto grado de resistencia al permitir gue dicho t&xi-
co quede expuesto por mas tiempo a los compleijos enziméticos
detoxificantes, con lo que sdlo cantidades subletales llegan
al sitio de accidbn. Asi mismo, la PR cominmente interactfia -
con otro mecanismo de resistencia, lo que permite la manifes
tacidn de resistencia cruzada, como es el caso del DDT en es
pecies resistentes a diazindn, siendo factible tal fendmeno
en insecticidas OP, carbamatos, piretrinas y principalmente
organoclorados, grupos toxicoldgicos en donde cada vez es -
mas comiin la PR; al menos en el DDT la PR es atribuida a la

*

mayor esclerotizacidn de este insecticida (Vinson y Law, -

1971).

Se ha establecido gue la PR a productos de laé orga
noganotinas, asi como en el paratidn, estd regulado en la -
mosca casera por el gen "organotin-R" conocido como el simbo
lo mutante "tin" en el cromosoma III, el cual es un intesifi
cador de la resistencia cuando se encuentra combinado con -
otros genes de resistencia y que la confieren a insecticida?

como &1 DDT, dieldrin y varios OP a través de mecanismos di-

ferentes comeo la FOM o GSHT, ya gue por si sola la PR es un



mecanismo de importancia secundaria. Ademds, se ha indicado
al gen "tin" como alelo de otro llamado "Pen", e% cual con -
fiere resistencia contra DDT, dieldrin, diazindn y piretroi-
des por lo que a este mecanismo de resistencia se le conoce
con el simbolo "Pen" (Plapp y Hoyer, 1968; Plapp, 1976; Mat

sumara, 1983).

Resistencia al Derribo (Kdr)

El factor Kdr es conocido como "sitio de accidn in -
sensible” al cual se le considera responsable de la mayoria
de los casos en los gue se reporta resistencia a piretroides
y en forma cruzada con el DDT, ya gue comparten en gran medi-
da este mecanismc de resistencia imposible de sinergizar. Se
ha consignado gue los genes responsables de la resistencia a
DDT vy piretroides por Kdr, son recesivos y localizados en el
cromosoma III y que al parecer son al&licos o al menos muy -
semejantes, siendo factible la disminucidn de la resistencia
cruzada entre organofosforados y piretroides, especialmente
si la FOM esté involucrada, mediante el uso de sinergistas -

adecuados (Plapp, 1976: Scott y Georghiou, 1976).

Miller y Adams {1982) mencionaron que a pesar de gue
los piretroides pueden ser fécilmente degradados por mediocs
enzimdticos, &stos en la mayoria de los casos son secunda -
rios a pesar de gue su presencia incremente los niveles de -
resistencia como es el caso de la penetraci®dn reducida, la -
cual fue localizada como un intensificador del factor Kdr en

la mosca domé&stica y al cual llamd "Super-Kdr". Al respecto,
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Scott y Georghiou (1986) establecieron en la misma especie,
que para la permetrina y posiblemente otros pirezroides de
mayor fotoestabilidad, la FOM es el principal mecanismo de -
toxificante y en forma secundaria el factor Kdr y la penetra

cidn cuticular reducida.

Manejo de la Resistencia de Insectos a Insecticidas

Georghiou (1983) meﬁcioné que con la manifestacidn -
de resistencia de un elevado ntimero de artrdpodos, se ha lle
gado a la conclusidn de que estd dada por un amplio rango de
caracteristicas bioldgicas, genéticas, etoldgicas y de mane-—
jo, gue determinan el grado de seleccidn en una situacidn -.
ecoldgica dada y en consecuencia grados variables de evolu -
cidén. Los factores de manejo son los Gnicos gue estdn bajo -
el control del hombre y pueden ser manipulados dependiendo -
del riesgo para la resistencia que revelan los factores gené
ticos y fisioldgicos; en base a lo anterior, el manejo inte-
grado de plagas (MIP) es el camino mé&s viable para retardar
o prevenir la resistencia, debiendo incluir estrategias para
que se minimice el uso de plaguicidas y por ende, el desarro
llo evolutivo de dicha resistencia. De acuerdo al mismo au -
tor, las medidas para el manejo de la resistencla se recono-
cen bajo tres categorias principales que son: manejo por mo-

deracidn, por saturacidn y por atague maltiple.

Manejo por Moderacidn

Se logra mediante el uso de dosis bajas de insectici

das gque permiten en una poblacidn la existencia de individuos
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con genes susceptibles, los cuales son un recurso valioso -
que debe ser conservado ya que a través de la presidn de se
(-4
lecciébn la frecuencia gé&nica inicial en una poblacidn silves
tre se reviente en favor de la resistencia. Asi, la aplica-
cién de dosis bajas que. pueden matar a los individuos Ss ta
les como la DIL,, o menos, son suficientes para qgue la suscep
tibilidad de la poblacidn se mantenga; igualmente, la apli-
cacidn de insecticidas con umbrales econdmicos altos, permi
te menos aplicaciones, logréndose la cobertura casi total -

de la poblacidn con una menor presidn de seleccidn (Geor -

ghiou, 1983).

Manejo por Saturacidn

Georghiou (1983) indicd gue este término es utiliza
do en cultivos de alto valor donde el dano por plagas debe
ser minimo, lo cual se logra con aplicaciones frecuentes y
altas dosificaciones de insecticidas, esto no implica la sa
turacidn del medio ambiente, pero si de los mecanismos de -
defensa del insecto mediante dosis que pueden superar la re
sistencia. Anhade que lo anterior se puede lograr mediante -
el suministro de genes resistentes (RR) funcionalmente rece

sivos o con el uso de sinergistas especificos.

Manejo por Atagque MGltiple

Georghiou (1983) menciond que el té&rmino ataque mil
tiple se refiere a la aplicacidn de quimicos multidireccio-
nales en la presidn de seleccidn a corto y a largo plazo, -

derivAdndose de los productos inorgdnicos empleados tiempo -
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atras cuyva accidn se extendia a varios sitios del insecto.

Agrega que artificialmente se puede lograr algo similar me-
o

diante el uso de mezclas vy de la rotacidn alterna de los in

sectos drgano-sinté&ticos actuales.

N

Rotacidtn Alterna de Insecticidas )

Es uno de losg medios més préacticos para tratar con
el vasto problema de la resistencia y consiste en mantener
una revisidn cuidadosa de la susceptibilidad de las pobla -
ciones de insectos plaga, utilizando pruebas normales para
su determinacidn. De esta manera, cuando parece ser dgue una
cantidad apreciable de resistencia ha resultado del uso de -
una substancia gquimica dada, &sta debe ser reemplazada por

un producto de grupo diferente {(Metcalf y Flint, 1981).

El concepto rotacional como un medio anti-resisten-
cia, asume que los individucs pueden ser resistentes a un -
gquimico pero susceptibles a otro, y gue existe la posibili-
dad de regresidn de la resistencia si los productos son ro-
tados cuando afin no se logra la homocigosis completa respec
to a genes resistentes. Asi, la alternancia de productos -
quimicos consiste en determinar la secuencia Sptima para su
uso v la etapa en la cual un cambio debe hacerse, tomando -
en cuenta si los productos involucrados exhiben reciproca -

mente resistencia cruzada (Cremlyn, 1982).

-

El grado y velocidad de resistencia, puntualizd -
Georghiou (1983), parece estar en funcidn del gen gque la -

confiere; hipotéticamente, entre m&s tiempo pase antes de -
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volver a utilizar determinado insecticida, la susceptibili -
dad es mayor, perc el potencial de reversidn a lag,resisten -
cia es usualmente mucho mé&s alto gue cuando inicialmente se

empled.

Fuertes evidencias parecen indicar gue la resisten-
cia por genes es rara en la mavoria de los casos en poblacio
nes naturales, pero en medio donde si es posible, se conser-
va en pequehas frecuencias de seleccidn natural e individuos
que tienen menores aptitudes reproductivas que los normales.
La ventaja de log individuos susceptibles es gue conducen -
hacia la reversi®n de la resistencia si la seleccidn por in-—
secticidas es retirada despu@&s de la homocigosis gen&tica ha

-

cia la resistencia. Cuando una desventaia reproductiva esta

asociada con la resistencia, el momento de alternar un insec
ticida con otro es mas prolongado, resultando en un incremen
to sustancial en el tiempo requerido para aue la resistencia

se manifieste (Gecorghiou, 1980).

Rodriguez (1983) indicd gue el uso de secuencias ro
tacionales de productos guimicos, pueden ser consideradas -~
costosas e impracticas pero en medios donde se reguiere un -
elevado control guimico el cual sea coordinado centralmente,
la alternativa mas prometedora es el establecimiento de un -
modelo rotacional de grupos toxicoldgicos, para lo cual son

indispensables las siguientes consideraciones:

a. Seleccionar insecticidas gue no presenten resis

tencia cruzada pcsitiva.

—
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b. No incrementar las dosis ni el nlmero de aplica-
ciones de agroguimicos y asi evitar el incremen-
(- 4

to de la presidn de seleccidn.

c. Recurrir al uso de mezclas sdlo cuando el comple

jo de plagas lo amerite.

d. Realizar aplicaciones aisladas con diferentes -
productos guimicos para evitar aplicaciones tota

les con un mismo producto.

e. No usar intensivamente un solo insecticida por -

tiempo prolongado, vya que se puede llegar a la -

homocigosis de genes que confieren resistencia.

f. Emplear en lo posible insecticidas poco residua-

les.

g. No realizar aplicaciones por abajo del umbral -

econdmico.

h. E1 contrcl guimico debe de contemplarse dentro de

un manejo integrado de plagas.

Resistencia de Insectos a Incsecticidas

en el Cultivo del Nogal

Estudios realizados en laboratorio sobre larvas del
barrenadog del ruezno, demostraron pérdida de susceptibili-
dad a los insecticidas probados, entre ellos el azinfos me-
til; cuando los valores de la DLysy fueron comparados entre

poblaciones con y sin aplicaciones de insecticidas, dicha -
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pérdida de susceptibilidad fue significativa para azinfosme

til, paratidén metilico y en mayor grado a malatidn; a pesar
L

de lo anterior, esta plaga no fue reportada como resistente

(Boethel y Van Cleave, 1972).

~

Dutcher (s.f.) indicd gque en plagas de nogal sola-
mente se han realizado tres estudios toxicoldgicos para de-
terminar la dosis mortalidad respectiva, y ahade que la cau
sa posible es el buen control gque se obtiene en ellos a ni-
vel de campo, yva gue el control quimico esta contemplado -

dentro de un programa de manejo integrado de plagas.

Por su parte, Harris (1983) indicd que se descono -
cfa la existencia de plagas resistentes en el cultivo del -
rnogal hasta 1975 cuando la rofia del nogal mostrd ser tole -
rante a benomyl, en Georgia. Esta fue seguida, en 1979, con
la manifestacidn de resistencia del &caro Eofetranychus hi-
cordlae a carbamatos y a organofosforados, en Louissiana, -
sin reportarse hasta el momento en otras zonas nogaleras. -
Ademés, establecid que la rareza‘de plagas resistentes a -
pesticidas en huertas noéaleras, se debe a gue las poblacio
nes no sometidas a presidn de seleccidn se aparean con aqué
llas en las que si reciben aplicaciones de agroquimicos, -~
con lo cual es diluida la seleccibn gené&tica para la resis-

tencia.

Actualmente la literatura no reporta casos de resis
tencia a insecticidas en lag zonas nogaleras de México, guil

z& porque no se han realizado pruebas de laboratorio que -



29 -

establezcan la dosis-mortalidad de las poblaciones plaga en
el cultivo del nogal; si bien no hay casos declarados de re
®

sistencia, algunos investigadores han detectado la falta de
control a nivel de campo. Tal es el caso de Acrobasis nuxvo
nella Neunzig en Zaragoza, Coah., vy Cydia caryana (Fitch) -
en Parras de la Fuente, Coah., en las cuales ha sido neceésa
rio incrementar las dosis y nUmero de aplicaciones de los -
insecticidas tradicionalmente empleados, el azinfosmetil y

el fosalone. Si se considera que el 75 por ciento de los in
secticidas recomendados para el control de estas plagas son
OP, entre los que se incluyen a los dos mencionados (Cuadro
2.3), es factible que la falta de control se deba a la pér-
dida de susceptibilidad de ambas poblaciones a causa de la

alta presidn de seleccidn ejercida con los productos ya in-

dicados (Villegas, 1988).

Bujanos y Lagunes {1985} complementan lo anterior -
indicandc gue para hacer frente al problema de la resisten-
cia, es necesario detectarla a tiempo, y no se debe esperar
a gque se manifieste a niveles peligrosos para tomar decisio
nes al respecto; mencionan gue el muestreo o seguimiento pe
riddico del estado susceptible de las poblaciones plagas, -~

es lo adecuado.

Seglin Kuhr y Dorough (1276) la localizacidn de meca
nismos vy genes responsables de la inmunidad, depende de una
té&cnica para evaluar las diferentes respuestas de suscepti-
bilidad y resistencia, 1lo cual es llevado a cabo por un -

examen guimico a nivel de laboratorio, cominmente llamado -
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Cuadro 2.3. Insecticidas con los que se ha ejercido presidn
de seleccidn a poblaciones de Acrcbasis nuxvore
LLa vy Cyddia caryana en rangos de‘Eiempo re-
presentativos y dosis aplicada {(cc o gr/100 1t

de agua) (Tomado de Villegas, 1988).

Insecticida % 1967 1977 1986
DDYT 50 PH 180 375 --'
EPN 47.30 CE 45 250 -
Endosulféan 50 PH 90 - -
Malatidn 50 PH 90 333 -
Paratidn E. 50 CE 36 50 -
Paratidn M, 50 CE - - 150
Carbaryl 80 PH 180 312 -
Azinfos etilico 70 PH - 70 -~
Azinfos metilico 25 CE 60 180 200
Azinfos metilico 50 PH - 45 90-135
Fosalone 35 CE - - 175
Fenvalerato 100 CE o - 60

bioensayo, en donde se utilizan diferentes gquimicos y dosis
gue pueden ser aplicadcs por medio de aplicacidn tdpica, pe
licula residual, inyeccidn, aspersidn, etc. Guerxra y Romero
(1985) puntualizarcon gue la eleccidn de cualguiera de ellos
estard influenciada por el tipo de insecto y estado bioldgi
co del mismo, siendo lo més comin el empleo de la aplicacidn

topica y pelicula residual.

Con la informacidn obtenida se pueden graficar las
lineas de logaritmo dosis-mortalidad, las gque variaradn su -
pendiente de acuerdo a la tolerancia © susceptibilidad de -

los individuos a los valores del tdxico aplicado; teniendo



a5 i pendiente my warcads &0 agellas poblaciones con o

o resistencds susoentibilidad al o], y e Lnea con

nendiente marcada aguel1as ue muestran una nayor resistes -

cia (oskins y rate, 1921,



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd durante el ciclo pro-
ductivo de 1987 con material bioldgico colectado sobie nogal
pecanero de las localidades de Zaragoza, Parras de la Fuente

vy Saltillo, Coahuila.

Zaragoza se encuentra ubicada la Noroeste del-Estado
de Coahuila, mientras que Parras de la Fuente y Saltillo al
Sur centro y Sureste respectivamente del mismo, representan-
do dichas areas las zonas mas productoras de nogal en el Es-
tado con las variedades Western y Wichita principalmente. Es
importante mencionar gque en tales localidades se encuentran
en preduccidbn un considerable nGmero de nogales criollos que
se desarrollan en forma silvestre sin recibir ninglGn tipo de

maneijo.

El material bicldgico colectado fue trasladado a una
cdmara de cria en el insectério del Departamento de Parasito
logia de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, ubi-
cada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en donde se efectua-

ron los bicensayos objeto del presente estudio.

Desde finales del mes de febrero fueron colocadas -
bandas de cartdn corrugado en la huerta del Campo Agricola -

Experimental de Zaragoza (CAEZAR) y en nogales silvestres --
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localizados en el Area de Saltillo, con objeto de cawvturar -

pupas de las larvas invernantes del barrenador de 1la nuez e inten

&

tar el apareamiento de los adultos de acuerdo a la técnica em -
pleada con el barrenador del ruezno por Schroeder v Osburn -
(1962) ; simulténeémente“investiqadores del CAEZAR siguieron
el ciclo biolégico mediante la técnica de unidades calor acu
muiladas, descrita por Aguirre v Harris (1986¢), con la cuai -
se detectd el momento de la eclosidn de la larva y su pene -
tracidn a la nuez. Es conveniente mencionar gue, por facto -
res abiéticos,sﬁapresenmﬁretrasockﬂ.cichaveqetatigoémﬂ_nOgal
v altamortalidad de esta plaga, principalmente en las huertas co
merciales elegidas para la colecbadelnmtexialnﬁncionado,el
cual procedid de los arboles criollos establecidos en la zona
urbana con alta infestacidn de esta plaga. Este material se
considerd cde utilidad dado gue su distancia con las huertas
comerciales baio presidbn de seleccidn con insecticidas es re

lativa, lo gue permite el cruzamiento genético entre pobla -

ciones de ambos tipos.

Se cortaron los peguenos racimos gue presentaban nuece
cillas danadas conobjeto de asegurar la alimentacidn de las lar-
vitas. los cuales fueron colocados enun recipiente de poliureta
no de tal manera gue su pedinculo permaneciera en contacto -
coh el agua previamente ahi depositada; de esta manera se -
mantuvieron en estado fresco por mds de cuatro dias, durante

los cuales las larvas se alimentaron mientras eran utilizadas .

El material bioldgico del barrenador del ruezno fue

obtenido de la huerta comercial "La Jaula"”, propiedad del -~
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Tng. Oscar Madero, ubicada en Parras de la Fuente y en donde
se cultivan principalmente las variedades Westerg y Wichita.
Desde finales de agosto y hasta mediados de noviembre, se co
lectaron las larvas de este insecto, primero de los rueznos
caidos y posteriormente-de las nueces cortadas del &rbol en

cuyos rueznos se manifestaba el dafo caracteristico con pre-

sencia de la larva.

\
En Saltillo, ambas colectas dieron inicio aproximada

mente siete dias antes gue en las dos ilocalidades menciona -
das, ya que la brotacidn y fructificacidn de los &rboles se-

leccionados en la zona urbana fue mis temprana.

Por medio del biocensayo se determinaron las DLg de

‘AL nuxvorella y C. caryana procedentes de poblaciones suje -

tas a presidn de seleccidn con insecticidas en Zaragoza y Pa
rras de la Fuente respectivamente, las cuales fueron compara
das con los valores obtenidos para aquéllas procedentes de -
poblaciones sin presidn de seleccidn en Saltillo; de esta ma
nera fue posible determinar su susceptibilidad a los insecti

cidas empleados.

Antes de realizar cada bioensayo se extrajeron las -
larvas por diseccidn de la nuez y se seleccionaron agué&llas
con un peso promedio de 15 * 3 mg y una longitud de 8 a 10
mm. Las pruebas se realizaron al dia siguiente de ingresado
el material a la camara de criarbajo las mismas condiciones
y lapsos de tiempo; los datos de mortalidad se tomaron a las

24 hr después, dando por muerta a aquella larva con lesiones
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severas y que vistas al microscopio estereoscdpico, exhibid mini

ma movilidad. Una vez puesta la larva en contacto con el téxico se
&

mantuvieron a una temperatura de 25+ 2°C conun fotoperiodo dia-

rio de 12 hr con luz artificial, para evitar contaminacibn enel -

material vegetal se mantuvo la humedad relativa ambiente,

La técnica de pelicula residual descrita por Plapp (1971)
fue utilizada para la realizacidn de este trabajo, la cual consis
tid en verter 1 ml de solucién insecticida disuelto en acetona, -
dentro de cada frasco de vidrio transparente de 110 ml de capaci-
dad v rodarlo de tal manera gue quedara impregnado por completo,
incluso la telamuselina colocada como tapadera sutieta por-una -
liga de hule. Las larvas fueron depositadas en dichos frascos una.
vez gue el solvente se hubiera evaporado; con etigueta engomada
cada frasco fue clasificado con la fecha, especie. insecticida,

dosis v nGmero de repeticidn para facilitar la toma de datos.

Los insecticidas en grado t&cnico v los grupos toxicold~
gicos a los que pertenecen de acuerdo a la clasificacidn de Lagu-

nes v Rodriguez (1985) son los siguientes:

Grupo de los carbamatos ciclicos monometil (CC-MM)

Carbaryl {(l-nafilmetil carbamato), al 100 por ciento.

Grupo de los organofcsforades heterociclicos enlace
P=S dimetil (FH-SM)
Azinfosmetil 0,0 dimetil Sy, -Oxo-3H-1,1,3-Benzotria-

zina-3-il) Metil fitiosfosfoato, al 93.8 por ciento.
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Grupo de los organofosforados heterociclicos enlace

P-S dietil (FH-SE). ®

Fosalone~S—(b-cloro-2-oxo-3-benzoxazolini)metil 0,0-

dietil fésforo ditiocato, al 93.0 por ciento.

En base al porcentaie de pureza de los insecticiéas
mencionados se prepararcon las diluciones en partes por mi -
116n (ppm). empleando como sclvente acetcna industrial puwi-
ficada, las cantidades de material t&cnico correspondiente -
para obtener 30 ml de una solucidn madre al 10,000 ppm fue -
ron pesadas con una balanza analitica digital con capacidad
de .0001 a 160 gr. A partir de esta solucidn se prepararon,
utilizando pipetas de 5 y 10 ml, 30 ml de cada dilucidn sub-
secuente previamente determinadas para los bicensayos preli-
minares y el definitivo dentro del rango de mortalidad elegi
do; dichas diluciones fueron los tratamientos aplicados, ca-
da una a intervalos proporcionales (Cuadro 3.1). Cada dilu -
cidn {(dogis) fue depositada en un frasco de 35 ml de cavaci-
dad color ambar con tapdn de cierre herm&tico, cubierto con
pavel aluminioc y eticuetado tanto el frasco como el papel -
aluminio para posteriormente mantenerlos a una temperatura -

de cinco a 10°C cuando no se requeria de ellos.

La realizacidn de los bioensavos preliminares fue -
con la finalidad de obtener el rango de respuesta de cada -
una de laé especies a los tdxicos aplicados mediante el uso
de dosis ampliamente separadas, dicho rango estuvo comprendi

do entre las dosis gue originaron un minimo de 12 por ciento
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Cuadro 3.1. Diluciones (ppm) empleadas para la obtencidn de
las lineas de respuesta dosis-mortalidad de Acro

basis nuxvorella N. v Cydia caryana (F.). UAAAN,

1988.

Dosis ‘A. nuxuo&eﬂﬁa | - C. caryana
(ppm) Saltillo . Zaragoza Saltillo Zaragoza
Am. C. "Am. C. Am. C. F. Am. C. F.
30 * * — % — * — - % -
100 * * * * * * x * * -
200 * * * * * * * * * -
300 * * %* % * % * * * *
400 * * * * * * ® * * *
500 * * J * * * * * * *
600 * * * * * * * * * *
700 * * % * * * * * % *
800 * * *® * * * * * * K
300 * * * * * * * * * *
1000 - * * * * * % - * *

* Diluciones utilizadas
~ Diluciliones no utilizadas
Am.: azinfosmetil C.: Carbaryl F.: Fosalone

v un maximo del 90 por ciento de mortalidad corregida cuando
se presentd mortalidad en el testigo. Las dosis empleadas pa
ra todos los casos fueron: 10, 30, 100, 306, 1,000, 3,000.y

10,000 ppm, con un testigo a base del solvente.

La aplicacidn del tdxico se realizd con pipetas de
1 ml, con las cuales fue succionado del frasco correspondien
te tomando la precaucidn de marcar las pipetas con la dosis
en la que se utilizd y asi evitar contaminacibn de dosis ba-
jas con las altas, tal y como se hizo al preparar las dilu -

ciones.
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Al momento de correr los bioensayos, las larvas -
seleccionadas fueron colocadas en los frascos mediante pin-
zas de diseccibn acondicionadas con papel suave en la punta
para asegurar su perfecto estado aun después de cada toma -

de datos.

Una vez obtenido el rango de respuesta de cada es
pecie para los diferentes insecticidas, se procedid a ajus-
tar las dosis a intervalos relativamente pequefios con el ob
jeto de tener un adecuado nfimero de puntos intermedios y -
asi poder observar con mayor exactitud la respuesta del in-

secto al téxico en el andlisis estadistico.

El procedimiento fue el mismo que el anterior -
excepto que las nuevas diluciones se prepararon a partir de
la dosis gue ocasiond mayor mortalidad; cada vez que se uti
lizaron las diluciones fueron retiradas de la baja tempera-
tura a la gque se sometieron y se esperd el tiempo necesario
éaré gue alcanzaran por si mismas la temperatura ambiente,
una vez desocupadas se colocaron nuevamente a bajas tempera

turas.

Asi, los bioensayos para determinar la linea de -
dosis-respuesta constd de un nlmero variable de dosis depen
diendo de la susceptibilidad del insecto. Cada dosis (trata
miento) constd de cuatro repeticiones con cinco larvas cada
una para facilitar las lecturas, y un testigo equivalente -
para el total de dosificaciones incluidas para un solo insec

ticida.
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Los datos de mortalidad obtenidos fusrorn corregili -
dos mediante la férmula de Abbot (1925) s8lo ante la prea -
sencia de mortalidad en el testigo, para finalmente ser -
analizados estadisticamente sin tomar =n cuenta las gque -~
criginarcn €l U0 v 100 por ciento de mortalidad, mediante -
la transformacibn Probit (Finney, 1271) cuyos parémetros -
se estimaron por el métodc de Maxima Vercosimilitud descri-
to por Infante y CalderdHn {(1980). Mediante este méEtodo s¢
cbtienen estimaciones mucho mds eficientes, e¢s decir, esti

madores irsesgados con minima varianzda.
Hecho 1o anterior, se obtuvieron adicionalmente:

a. El intervalo de confianza dentro del cual fluc~
tud el valor gue origind el 50 por ciento de -

mortalidad (DL} con una probabilidad del 95 -

por 2ienco.

. La prueva ue bondad de ajuste del modelo & la -
dispersidn de los valores obtenidos al 95 por -~
ciliento de confianza, con 1o gue se comprobd cue

nodelo estadistico empleado an @

%

{
)

[£%

[

adecuado,
lo que permitid inferir sobre &l estado ve crdade
ro de susceptibilidad de las poblaciones plaga

estudiadas {(Infante y Calderdn, 1980).

c. Los limites fiduciales o handas de confianza o

una probabilidad del 0.95, con los cuales se de

tervminaron las desviaciones de 1o

T

5 puntos obte-

* i

nidos alrededor e la recta estimada vy con

it
bt
fomi
o
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una idea del error al azar ¢l método estadfstico

utilizado (Infante y Calderbn, 19%0),

Pinalmente, los resultados obteridos en los bioensa-
~ yos fueron representados gréficamente en escala logaritmica
7 valores prébit, con lo que se obtuvieron las lineas de res
puesta dosis-mortalidad correspondientes, cuya pendiente -
(coeficiente de reqresin) permiti6 inferir sobre el estado

sysceptible de las especies estudiacas.



RESULTADOS Y DISCUSION

Con objeto de establecer una secuencia en la presen
tacién de este capitulo, primerc se hard referencia a Acho-
basis nuxvorella Neunzig procedente de Zaragoza, Cocah, pos-
teriormente a Cydia caryana (Fitch) de Parras de la Fuente,
Coah, ambas con su respectivo testigo gque fue la localidad
de Saltillo, Coah, y por Gltimo se presentard una discusidn |
general sobfe éstos en forma conjunta para resaltar algunos

aspectos interesantes gue les atane.

Acrobasis nuxvorella Neunzig

Las dosis utilizadas para la obtencidn de las lineas
dosis~mortalidad en base al rango de respuesta obtenidos en
‘los bioensayos preliminares, se indicaron en el Cuadro 3.1,
ahi se puede observar gue la mortalidad larval se inicia a
partir de 30 ppm excepto en el bioensayo con azinfosmetil -
en la localidad de Zaragoza, va que con este insecticida se
inicid a 100 ppm; la mortalidad total se obtuvo en la dosis
de 1000 ppm a excepcibn del bioensayo. con azinfosmetil en -
la localidad de Saltillo, en donde dicha mortalidad se ori-
gind en lg dosis de 900 ppm. Sin embargo, para efecto del -

anflisis estadistico, sdlo se tomaron en cuenta aquellas -
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dosis que originaron entre el cinco y el 95 por ciento de -
la mortalidad, tolerando un maximo del 10 por c%gnto en el
testigo, tal como se observa en los Cuadros A.l, A.2, A.3 Y
A.4, gue aparecen en el apéndice, indicando los datos con -

los cuales se realizd dicho analisis estadistico.

La obtencidn de las lineas de regresidn dosis-morta
lidad vy los valores correspondientes a las dosis letal me -
dia (DLsy) y dosis letal 95 (DLgg) reportados en el presen-
te estudio, estuvieron directamente ligados al coeficiente
de determinacién (r?) de los datos sometidos a regresidn en -
el andlisis Prdbit inicial, es decir, la necesidad de ponde
racidn de los estimadores B, (interseccidn en el origen) y
B: (pendiente de la linea) mediante el m&todo de méxima ve-
rosimilitud fue menor cuando se obtuvo un r® superior al 92
por ciento, como en el caso de carbaryl en Zaragoza y azin-
fosmetil en Saltillo, en donde la mortalidad observada tuvo
uné correlacidn con la dosis gue las originaron, del 94 al
98 por ciento respectivamente y a pesar de gque en ambos ca-
sos sblo fue necesaria una ponderacidn, la prueba de bondad
de ajuste (x?) expresd los valores mas bajos, indicativo de
gque el modelo estadistico empleado explicd con un 95 por -
ciento de confianza el comportamiento de los resultados ob-
tenidos en los biocensayos (Cuadros A.l1l y A.3 del apé&ndice).
Por el contrario, cuando se presentd un r® igual o menor al
92 por ciento, el nlmero de ponderaciones fue mayor, como -
en el caso de carbaryl en Zaragoza y azinfosmetil en Salti-

llo, con 87 y 92 por ciento de correlacidn respectiva; en -
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el primer caso s6lo se realizaron dos ponderaciones, ya gue
se considerd gue la diferencia entre los resultagos obenidos
era minima, pero el alto valor encontrado en la x? (10.16)
posiblemente indicaba gue con una tercera ponderacidn, el -
modelo estadistico se ajustaria mds a la dispersidn de los
datos en los bioensayos, quiz8& como en el segundo caso, en
donde con tres ponderaciones, la X? disminuyd® hasta 2.96 -
siendo muy aceptable el ajuste del modelo (Cuadros A.2 y A.4

del apé&ndice).

Cabe hacerrnotar que la mortalidad en los testigos
de los bioensayos con azinfosmetil en ambas localidades -
(Cuadros A.l yv A.2 del apé&ndice), hizo necesaria la correc-
cidn de la mortalidad observada en todas las dosis emplea -
das, esto indujo a qgue la mortalidad se concentrara aln mas
en igual nlGmero de dosis y en diferentes sentidos; para Sal
tillo en las dosis bajas (100 a 800 ppm) y en las dosis al
tas para Zaragoza (de 300 a 1000 ppm). El efecto de la ante
rior se manifiesta en la Figura 4.1, en la cual se indican
las lineas de regresibtn dosis-mortalidad, sus limites fidu-
ciarios y la ecuacidn de prediccidn empleada con este insec
ticida en las localidades de Saltillo y Zaragoza; por la po
sicidn de las lineas se puede observar que las larvas de -
Saltillo son m&s susceptibles al azinfosmetil que las proce
dentes de Zaragoza, ya que estas filtimas tequieren mayor do
sificacibn para alcanzar el mismo nivel de mortalidad, lo -
cual indica un incipiente caso de tolerancia a este produc-

to en dicha localidad, la respuesta genética es més -
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homogénea {pendiente de 2.69) que la de Saltillo (pendiente
de 1.62) debido precisamente a una seleccidn de }os indivi-
duos a causa de la eliminacidn de los més susceptibles. De

acuerdo a Brito (1966), los limites fiduciarios presentes -
en dicha gré&fica son indicativos de que la diferencia en po
sicién y pendiente de las lineas ahi ilustradas es signifi—
cativa puesto que no existe traslape entre las dosis que -

los originaron.

El contraste lo presentd el carbaryl en ambas loca-
lidades, ya que en el testigo no se manifestd mortalidad, -
la cual estuvo distribuida més equitativamente en larvas de
Zaragoza con dosis de 100 a 800 ppm, pero en Saltillo dicha
mortalidad fue mas notoria a bajas dosificaciones {de 100 a
300 ppm) y mas pausada a partir de 400 y hasta 900 ppm -
(Cuadros A.3 vy A.4 del apéndice). Lo anterior origind que -
en la Figura 4.2 la linea de regresidn para carbaryl en Sal
tillo presentara una pendiente menos pronunciada (1.16) y -
en apariencia mayor tolerancia a este insecticida que en la
localidad de Zaragoza, guien presentd una pendiente supe -
rior (1.44); lo cierto es gue la posicidn de dichas lineas
de regresidn dosis-mortalidad est&n tan cercanas y las DL
son tan similares, que mids bien expresan diferencias de di-
versidad genética entre las poblaciones de ambas localida -
des y no una tendencia hacia la resistencia. Tal similitud
de las DLy es palpable en la interseccidn de las lineas al
nivel aproximado de 58.8 por ciento de mortalidad, lo gue -

indica que con la misma dosis se lograri en ambas -



PROBIT

10

98
R
/A
6....
Dy T e el
YOaVA
/ / // I" 1.‘.:}
r'/ /
//’/, ~ 20
i
/ AV A s G 8 TILLO
/ / / f// f~=——= IARAGOZA eV
/ / A
4 f'f"' /r A
)’f YE = "3.47 +i.44x
/
./ X - |
/o
/A
7/
Lo
!{/ ~ 5
. /
5"4 / 1 ! 1 T il ! i ’ ! 2
Q0 000 1530

Figura 4.2

(inens de ragresion de dosis - mortalidad, limites fiduciariosy scuacion
de prediccion delinsecticide carbaryl en Acrobasis nuxvorelig Neunzig,
procadente de Saltitic (testigo) y Zaragoad, Goah, UAAAN 1988,

iU AL

Fa

.

i



poblaciones dicho porcentaje, no asi ern la DLy gue incluso
contra lo esperado, se requiere una nayor dosificacidn en -
Saltillo gue en Zaragoza y gue, como ya se menciond, el mo-
tivo se considera un factor mas dependiente de la diversi -
dad genética que por otra causa, debido a gue es un produc-
to no utilizado en forma consistente para el combate de es-~

te 1nsecto.

Los limites fiduciarios para las lineas dosis-morta
lidad qﬁe se indican en la figura en cuestidn, expresan de
acuerdo al autor va mencionado gue no existe diferencia sig
nificativa entre &stas por el hecho del marcado traslape en

tre las dosificaciones que les dan forma.

Para auxiliar el entendimientoc de las grificas, en
el Cuadro 4.1 se indican las dosis letales obtenidas en lar
vas de A. nuxvorelflfa procedentes de las localidades de Sal-

tillc y Zaragoza, Ccah., de acuerdo a dicho cuadro, el orden

-

de mayor a menor toxicidad de los insecticidas probados al
nivel de la Digs fue carbaryl en ambas localidades, con valo
res de 337 y 348 ppm respectivamente, y lueco azinfosmetil

-~

con 343 vy £75 ppm.

Cuadro 4.1. Dosis letales obtenidas en larvas de Acrobas.is
nuxvorella Neunzig procedentes de dos localida-

des de Coahuila. UAAAN. 1988,

. o . ppm
s 33 oo o oS
Local_;_do.u _;.gl,_)u._,vtlkul.d.?.q DLSO DLQS
Saltillo (testigo) Azinfosmetil 343 947
Carbaryl 337 13853
Zaragoza Azinfosmetil 675 1244

Carbarvyl 348 1084
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Asi, al comparar en.el Cuadro 4.2 los valores propor
cionales de tolerancia y su incremento egquivalente obhtenido,
se determind que los insecticidas car%éryl v azinfosmetil -
fueron ai nivel de la DL., respectivamente 1.01 v 1,96 veces
menos tOwicos en larvas de Zaragoza que en las de Saltillo,

lo cual indica que a este nivel A. nuxvcerelfla de Zaragoza, -

Coah., es 332 ppm mds tolerante a azinfosmetil mientras qgue

a carbar s3lo lo es en 11 ppm. Lo anterior sélo se puede -
explicar s1 se toma en cuenta gue las larvas de Saltilio no

nan sido zometidas a presidn de seleccidn por parte de eshtos

0
I

insecticidas, de ahi qque expresen mayor mortalidad a dosi
enores que en Zaragoza, en donde el uso del azinfosmetil -
las someite a presidn de seleccidn, regquiréndosae el incremen-
to tdwico espacificado para obtener resultados similares de
mortalidad gue en la localidad testigo; en lo guno respecta

al incremento del carbaryl, aun cuando ez muy ligero, 1o -
mas probahle ez gue se deba a un efecto secundario ocasiona-

do por la tolerancia al azinfosmetil debido a gue estos dos

$JJ

1nsaecticidas, a pesar de ser estructuralmente diferentes, -~
exhiben el mismo sitio de accidn en el inéecto, en otras oa-
labras, los resultados indican la posibilidad de gue se pre-
sente resistenclia cruzada pesitiva entre ambas, a pesar de -

- - L S L T ¢ 3 NN S
gque en Zaragoza el uso de carbaryl ha sido mininmo.

Al hacer la misma comparacidn al nivel de la DLg, , -

ern o1 Cuadroe 4.1 se notara gque el azinfesmetil fue mis tdHxi-

!w'nu

o on Saitrilo, con 947 ppm, v el carbaryl en 7aragoza, con

1048 pom; esto muestra gue proporcionalmente la toxicidad -
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Cuadrce 4.2. Val: res propcrcionales de tolerancia v su incre
mento eguivalente en larvas de Acrobasds nuxvo-
retfa Neunzig procedentes de dos localidades de

Coahuila. UAAAN. 1988,
Tol erancia proporcional *Increm=nto eguivalente (ppm)

localidad Insecticl.a

. DLy Dligs DL =g DLgsg
9k
Saitillo Azinfosmetil - - -~ -
Caroaryl - 1.27x% - 299
* * &
Zaragozz Azinfosmetil 1.97x% 1.31x 32 297
Carbaryl 1.01x - HR -

* Resta del valor mencor al mayor (sdélo para los casos de tolerancia)
*% Divisidn de las DLsg y DLass de la localidad de Saltillo entre la de
Zaragoza.
**%* Divisidn de las DLsg v DLgg de la localidad de Zaragoza entre la de
Saltillo.

del azinfosmetil aumenta en Saltillo, lo gque origin® que la
tolerancia en Zaragcza disminuyera hasta 1.31 veces, equiva
lente a 297 ppm, mientras gue la tolerancia al carbaryl se
invirtid, por lo gue las larvas procedentes de Saltillo tole
ran 1.27 veces (299 ppm) mas de este tdxico gue las de Zara

gocza, Tomo se puede observar en el segundo cuadro.

-

Lo anterior es explicable si se observa gue en la -
Figura 4.2 la posicibn de la linea correspondiente a Salti-
l1lo muestra una mayor amplitud de dosis, lo cual pudiera in
dicar una mayor diferenciacidn del mosaico gené&tico, aun -
dentro de los mismos individuos susceptibles, mientras gque
la linea de Zaragoza, por ser méds vertical, indica una fre-
cuencia gen&tica relativamente homogénea en su poblacién -

larva.

Sin embarge, a pesar de gue la pérdida de suscepti-

bilidad ha sido catalogada de "incipiente tolerancia", es -
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clara la capacidad de esta plaga para evolucionar hacia for
mas resistentes si no se toman las medidas preventivas para
®

evitarla en el momento adecuado.

Cydia caryana (Fitch)

En el Cuadro 3.1 se puede observar que los insecti-
cidas utilizadcs en esta especie (azinfosmetil, carbaryl y
fosalone), iniciardén su mortalidad con 100 ppm, a excepcidn
del carbaryl, donde dio inicio con una dosis inferior a la
de 30 ppm en las dos localidades, obtenié&ndose la mortali -
dad total en 1000 ppm, excepto con azinfosmetil en la- loca-
lidad de Parras de la Fuente, gue lo fue con 900 ppm. Si -- .
guiendo el mismo criterio gue en la especie anterior, en -
los Cuadros A.5, A.6, A.7, A.8, A.9 yv A.10 gue aparecen en
el apéndice, se indican las dosis y datos con los cuales se

realizd el andlisis estadistico.

En este caso fue mas notoria la relacidn existente
entre el r? v la necesidad de ponderacidn de los estimado -
res By v B, va Que en su mayor parte los resultados obteni
dos indicaron gque el modelo explica en menor grado la res -
puesta del insecto a los tdxicos, reflejandose lo anterior
en los valores de la y* o ajustes del modelo. Ejemplos extre
mos lo representan, por un lado,en Saltilloc el azinfosmetil
y el carbaryl con un r? de 98 por ciento, necesitando una -
sola ponderacidn de sus estimadores para lograr la estabili
zacidn requerida y el mejor ajuste del modelo con una ¥? de

0.51 y 1.45 respectivamente (Cuadros A.5 y A.7 del apéndice);
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el otro extremo lo ejemplifican en Parras el fosalone y el -
azinfosmetil con un r? respectiva de 86 y 87 porgciento, a -
pesar de este valor bhajo, s&lo se realizaron dos ponderaéio~
nes por congiderarse no significativa la diferencia entre -
los resultados obtenidos con la estabilizacidn lograda; qui-
z4, esto se debe a que la x° resultantes fueron las més él -
tas (6.41 v 6.00) v en consecuencia los casos de menor ajus-—
te del modelo (Cuadros A.7 y A.10 del ap&ndice). Los valores
intermedios se lograron con fosalone en Saltillo y carbaryl

en Parras (Cuadros A.8 v A.9 del apéndice).

El comportamlento anterior indica una respuesta muy
heterogénea de esta plaga a los plaguicidas ya mencionados,
por lo gue hace pensar gue el mosaico gen&tico en ambas loca
lidades es amplio, especialmente en la de Saltillco, como se
podrd observar en las figuras correspondientes a cada insec-

ticida.

En la Figura 4.3 se observan las lineas de regresidn
dosis-mortalidad del insecticida azinfeosmetil en la locali -
dad de Parras y Saltillo, asi como sus limites fiduciarios y
la ecuacidn de prediccidn con la gue se obtuvieron; por la -
posicidn que exhiben las lineas se deduce gue al nivel de 1la
DLs; las laxrvas de (. cargana procedentes de Parras de la -
Fuente, Coah., son mds tolerantes al azinfosmetil gue las -
originarias de Saltillo puesto que requieren una dosificacidn
mayor paré obtener el mismo 50 por ciento de mortalidad que

ge obtuvo 2n esta Gltima localidad con dosis menores. Por el
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contrario, para alcanzar el 85 por ciento de mortalidad, -
las larvas de Saltillo necesitaron una dosis letal mayor que
[ J

las de la primera localidad consideré@ndosele por ello mas -
tolerantes a este nivel, El anterior comportamiento se debe

a gue su rango de respuesta fue maés amplio, abarcando un ma-
yor nlimero de dosis con una mortalidad mas pausada en las do
sis superiores y en consecuencia una pendiente menor (1.11);
no asi en Parras, cuya pendiente mayor (1.60), originada por
una mortalidad inicial a dosis m&s altas, a un menor nlmero

de ellas y a una mortalidad mds homogénea, ocasiond gue am -
bas lineas se interceptaran e invirtieran los resultados. A

pesar de lo anterior, la toxicidad diferencial en ambas loca,
lidades no es significativa ya que el traslape de los limi -
tes fiduciarios indican gue es posible obtener con dosis me-
nores las mismas mortalidades de las dosis altas; esta signi
ficancia disminuye al nivel de la DLgs debido al mayor tras-
lape que existe, el cual es acentuado por la interseccidn de
las lineas en una mortalidad cercana al 84 por ciento, la -

misma cue se obtendrid en las dos localidades con una dosis -

aproximada de 870 a 900 ppm.

Las inferencias anteriores resultan méds objetivas si
se analiza el Cuadro 4.3, en donde se expresan las dosis le-
tales obtenidas en los bioensayos corridos con azinfosmetil
en las dos localidades mencionadas. Ahi se indica que efecti
vamente este insecticida es mas tBxico en la DLsg (354 ppm)
y poco menor en la DLgs (1543 ppm) en larvas de Saltillo que

en las de Parras, ya que é€stas reguirieron para una DLs, de



464 ppm y para la DL95 de 1295 ppm. Proporciocnalmente estos
valores indican que (., caxayana de Zaragoza tolerg al nivel
de la DLg, 1.31 veces més de este insecticida (110 ppm),‘ -
mientras gue al nivel de DLgs, Saltiilo hace lo propio con

1.19 veces, equivalentes a 248 ppm (Cuadro 4.4). Los resul-
tados obtenidos en la DL, concuexrdan con 1los arrojados.por
Boethel vy Van Cleave (1972) ya gque ellos reportan gue esta

plaga es mas tolerante al azinfosmetil cuando sus larvas -
son sometidas a presidn de geleccidn previa, como en este -
caso, puesto gque en Parras, Coah. este insecticida ha sido

el més empleado para el control de este insecto desde’ tiem-

po atras.

Cuadro 4.3. Dosis letales obtenidas en larvas de Cydia can-
yana (Fitch) procedentes de dos localidades de
Coahuila. UAAAN, 1988.

Localidad Insecticida DLifpm) DL«
Saltillo (testigo) Azinfosmetil 354 1543
Carbarvl 303 1022

Fosalone 548 1224

Parras Azinfosmetil 464 1295
Carbaryl 359 1097

Fosalone 727 1233

En el mismo Cuadro 4.3 se puede observar gque el in-

secticida carbaryl representa un caso similar al ya descri-
to, sdlo gque con respuestas mds homogéneas. De esta manera

se puede ‘observar gue en Saltillo existe una mayor suscepti

bilidad de las larvas, ya gue este producto resultd mas -



tdxico en ambos niveles (DL sy = 303 y DLgs = 1022 ppm), gue -
en Parras en donde resultd menos tdxico, por 1lo gque se regui
ri® una dosis mayor para alcanzar los mismos niveles de mor-
talidad (DL sy = 359 v DLgs = 1097 ppm). en el Cuadro 4.4 se in
dica que la tolerancia proporcional al primer nivel es de -
1.18 veces, egquivalente a 56 ppm, mientras que al segundo ni
vel lo es de 1.07 veces y eguivalencia es de 75 ppm, pudien-
do no tomarse en cuenta la ligera diferencia que se observa.
La homogeneidad de la respuesta y la no significancia entre

estas dos localidades se puede apreciar en la Figura 4.4, en
la cual se muestran las lineas de regresidn dosis-mortalidad,
limites fiduciarios y la ecuacidn de prediccidn correspon -
diente al insecticida carbaryl. La menor susceptibilidad de

C. caryana en Parras, manifiesta por la posicidn de la linea
con respecto a la de Saltillo, es posible gue sea inducida -~
por el uso del azinfosmetil y del fosalone, ya gque en esta -
localidad no se utiliza el carbaryl para el control de esta

especie, por lo cual la diferencia entre ambas localidades -
resulta no significativa, siendo consideradas susceptibles a

este insecticida.

Lo anterior toma mayor validez si se considera que -
esta especie también responde favorablemente al fosalone, to
lerando dosis mayores gue las ordinarias para el testigo -
(Saltillo), como puéde chservarse en la Figura 4.5, en ésta -
se indican las lineas de regresidn dosis-mortalidad por las
cuales se aprecia que este insecticida es menos tdxico gue -

los anteriores, puesto gque fue necesario mas insecticida ~



Cuadro 4.4. Valores proporcionales de tolerancia y su incre
mento equivalente en larvas de (Cydia caryana -
(Fitch) procedentes de dos localidad@s de Coahui
la. UAAAN, 1988,

Tolerancia proporcional *Incremento equivalente

Localidad Insecticida

DLso Disgs Dlisp DlLgs
** Saltillo Azinfosmetil - 1.19% - 248
Carbaryl - - - -
Fosalone - - - -
*%% Darras Azinfosmetil  1.31x - 110 -
Carbaryl 1.18x% 1.07x 56 75
Fosalone 132X 17.00 % 179 Q

* Resta de valores menor a mayor (sdlo para los cascs de tolerancia)
** Divisidn de la DLsp y Dlos de la localidad de Saltillo entre las de -
Parras.
**x% Divisidén de las DLsp v DLgs de la localidad de Parras entre las de Sal.
tillo.

para la obtencidn de la misma mortalidad, sin descartar la -
posibilidad de una mayor tolerancia del insecto en forma na-
tural, va gue aGn en Saltillco, las dosis para obtener la DL

son mayores que para los dos anteriores productos. Asi, la -
respuesta para la localidad de Parras inicia a dosis mayores
gue en la de Saltillo, siendo claro el no traslape de los 1i
mites fiduciarios, por lo gue la tolerancia al insecticida -
es significativa. Dicha significancia disminuye conforme las
lineas se aproximan a la dosis letal 95, observadndose que a

ese nivel el traslape es manifiesto, al grado que la prolon-
gacidn de tales lineas terminan'por intersectarse cerca del

95 por ciento de mortalidad.

Num@ricamente se presenta lo antes dicho en el -~
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Cuadro 4.3, en donde se muestra gue la DLsy; de Saltillo y Pa
rras fue ae 548 y 727 ppm; siendo las larvas de Ja segunda -
localidad 1.32 veces mas tolerante gue el testigo, 1lo qué -
equivale a un incremento en la dosis de 179 ppm, esta tole -
rancia se reduce al nivel de la DLgs a 1.00 veces, lo que -
equivale-a 9 ppm de incremento (Cuadro 4.4). Esto pudieré re
sultar de una buena proporcidn de genes para la susceptibili
dad, presentes en la poblacidn larval de Parras, pero compa-

rativamente inferior a la de Saltillo.

En base al conjunto de datos expuestos para C: carya
na, se puede resumir gue el orden de los tres insecticidas -
mencionados desde el punto de vista de la tolerancia gque a -
ellos presentaron las muestras larvales colectadas en Parras

de la Fuente, Coah., fue de mayor a menor el siguiente:

a) Al nivel de la DLsy fosalone, azinfosmetil y car-
baryl con proporciones respectivas de tolerancia 1.32, 1.31
y 1.18 veces con referencia al testigo (Saltillo); es intere
sante observar gue esta especie resgponde en forma parecida a
los dos primeros insecticidas. Seria muy prematuro hablar de
algln mecanismo de resistencia determinado, puesto gue se re
quiere de estudios especificos para su caracterizacidn, pero
bien podria ser alguno(s) de los gque en la revisidn de lite-
ratura se indicd exhibiendo preferencia por insecticidas or-
ganofosforados que poseen radicales (cadenas alifdticas) cor
tos metii o etil, como es el casc del azinfosmetil y del fo-

salone respectivamente; ademds, por la similitud estructural
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resulta 1bgica la respuesta observada, indicativo de la po-
sible manifestacidn de resistencia cruzada posijfiva entre
estos insecticidas; el ser uno de los més utilizados en Pa-

rras, puede explicar la mayor tolerancia observada.

b) Al nivel de la DIlgs seria carbaryl con 1.07 y fo
salone con 1.00, restaurandose la susceptibilidad al azin -
fosmetil. Las lineas de regresidn indican que la tolerancia
a este nivel es debida a la eliminacidn de los genotipos -
mas susceptibles dentro de las poblacidnes larvales corres-

pondientes.

Georghiou (1983} v Lagunes (1984) indicaron gue en
una poblacién.silvestre no expuesta a insecticidas se tiene
una gran mayoria de individuos homocigotos susceptibles SS,
un nmero reducido de heterocigotos Sr y probablemente nin-
gln homocigoto resistente rr. Agregan que con la aplicacidn
de estos compuestos, la anterior frecuencia génica tiende a
invertirse, yva gue los primeros en responder son los 5SS y -
conforme son eliminados se incrementa el nlmero de heteroci
gotos, a tal grado gue los individuos rr llegan a formar -
parte de la poblacidn. La velocidad con gue una poblacidn -
susceptible se invierte hacia la resistencia, depende prin-
civalmente del grado de presidn de seleccidn y de la combi-
nacidn gené&tica entre los individuos sometidos a dicha se -

leccidbn, con aquéllos libres de é&sta.

Con base a 1o anterior, y tomando en cuenta la po -

blacidn larval gue en forma silvestre estid presente en las



areas adyacentes a las sometidas a presidn de seleccidn en -
Zaragoza y Parras, Coah., resulta l1ldgico pensar gue el apa -
reamiento de ambas poblaciones, entre otros factores, ha‘prg
vocado una diferenciacidn gen@tica entre individuos suscepti
bles gue indujco la eliminacidn de los més susceptibles con -
dosis bajas y con dosis paulatinamente mayores a la de aﬁué-
llos més tolerantes, sin descartar la precencia de indivi -
duos heterocigotos, de ahi la diferencia entre las DLsy y -
la respuesta similar al nivel de la Dlgs, por la cual se de-
duce que la posible heterocigosis (Sr) atin no da origen a in

.

dividuos homocigotos resistentes (rr).

Discusidn General

En este escrito se ha establecido el hecho de que pa
ra el control guimico a nivel de campo de A. nuxvocrella vy -
C. caryana, se recomiendan los mismos insecticidas, en igua-
les concentraciones y dosificaciones, lo gue hace suponer -
que fisioldgicamente responden en forma similar a los pesti-

cidas gue se aplican.

Tomando en cuenta lo anterior, resultaria 1l0gico pen
sar que en cualquiera de las dos localidades en estudio, am-
bas plagas han de manifestar la tolerancia gque exhibieron -~
por separado en el presente trabajo, cuando menos al azinfos
metil y al carbaryl, yva gue las caracteristicas de presidn -
de selecqién con ellos son similares; en el Cuadro 4.5 se -

puede observar que el anterior comportamiento hipotético re-

sultd veridico en la localidad testigo.



Cuadro 4.5, Comparacitn de las DLgs observadas en el presente trabajo con las comerciales

¢
intermedias recomendadas para el control de Ackobasis nuxvorells Neunzig y -
Cydia caryana (Fitch), UARAN, 1988,
. » *Comercial Observadas (ppu) *% Diferencia (ppm)
11dad Insecticid "
jém S o) A mworells G cugane A mwerella  C catyant
Saltillo (testigo) Azinfosmetil 075 947 1543 =72 - 868
Carbaryl 2496 1383 1022 1113 1474
Fosalone 612 - 1224 - - 612
Jaragoza Azinfosmetil 675 1244 - ~ 569 -
Carbaryl 2496 | 1084 - 1412 -
Parras de la Fuente  Azinfosmetil 675 - 1295 - - 620
Carbaryl 2496 - 1097 - 1399
Fosalone 612 - 1233 - - 621

¥ Dosificacidn comercial intermedia para 100 1t de agua: Gusatidn 50%, 135 cc; Sevin 80%, 312 g; Zolone,
3%, 175 ce,

** Resultado de restar las DLes observadas a las comerciales (resultados negativos indican la necesidad de
incremento del valor correspondiente)
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Rosas (1972) indicd gue la comparacidbn de los resul
tados toxicoldgicos al nivel de la DLys , son los mas cer
canos a los resultados practicos de campo. Tomando en cuen-—
ta este concepto y la mortalidad similar observada de las -
poblaciones sometidas a presidn de seleccidn con insectici-
das al nivel de la Dles , el control de las dos plagas a ni-
vel de campo, debe ser satisfactorio sin necesidad de incre

mentar el ntmero de aplicaciones, siempre y cuando se efec-

then en la forma correcta v en el momento oOportuno.

Es conveniente hacer notar que las DLsy y DLgs oObte
nidas en el presente estudio con el insecticida carbaryl, -
son considerablemente inferiores a la dosis comercial inter
media equivalente en ppm recomendadas para el control de es
tas plagas por la compaiia que la distribuye, asi como por
la Direccidn General de Sanidad Vegetal de la SARH y gque -
son comfinmente utilizadas; por el contrario, se reguiere ma
vor cantidad de azinfosmetil y de fosalone para obtener el
mismo porcentaje de mortalidad gue con el anterior producto,
especialmente en las localidades donde han sido empleados -

(Zaragoza y Parras) (Cuadro 4.5).

I.a tolerancia a estos insecticidas es de gran impor
tancia practica, ya gue implica, ademds de una erogacidn eco
ndmica superiocr a lo ordinario, el peligro de gue los nive-
les se incrementen al grado de que el control sea incostea-
ble, puesto gue aparentemente estos insectos pueden provo -

car resistencia cruzada positiva. Es recomendable gue se -
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conduzcan estudios toxicoldgicos de campo para la verifica-
cidn de las dosis observadas que resultaron infegiores y -
con las cuales se obtuvieron las mismas DLsy que las comér~
ciales, en este caso, las correspondientes al carbaryl ya -
que fueron notablemente inferijores, empleando para su eva -

luacidn las dosis menores que la comercial.

En forma global, los resultados expresados en esta
investigacidn gue indican pérdida de susceptibilidad, deben
considerarse Ccomo una-tolerancia baja, por lo gue la inefi-
cacia a nivel de campo de los insecticidas azinfosmet%l en
7zaragoza v Parras, y fosalone en esta ultima localidad, es-
tuvo influenciada por otro tipo de factores gue de una u -
otra manera alteran la respuesta del insecto; sin embargo,

es clara la posibilidad de gue las especies en estudio tien

dan hacia la resistencia.

La lentitud con que se estd haciendo presente este
fendmeno evolutivo, puede deberse a la gran poblacidn de no
gales criollos que en forma silvestre se desarrollan cerca
de las areas nogaleras sometidas a presidn de seleccidn con
tratamientos de agroguimicos; lo anterior permite gue la re
sistencia se diluya por efecto de la combinacidn gen&tica -
entre las poblaciones sometidas a presidn de seleccibn y --
agquéllas gue se encuentran en los nogales criollos y que -
éon intrinsecamente susceptibles (Georghiou y Taylor, 1977a,
b). Harris (1983) anade gue la implementacidn de un manejo

integrade de plagas del nogal, auxiliard significativamente
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en la prevencidn de la resistencia, al lograr la mayor esta

bilizacidn de los niveles de susceptibilidad,

Algunas practicas comunes en el cultivo del nogal,

tales como la poda de los brotes del ciclo anterior y la in

N

corporacidn al suelo o quema de los rueznos al final de la

cosecha, permiten disminuir la poblacidén larval invernante.
Esta disminucidn poblacional serd méds significativa si la -
aplicacidn de insecticidas se efectfia cuando la mayor parte
de la poblacidn se encuentra en su estado susceptible, esto
se logra mediante la acumulacidn de horas-calor en A. nuxvo
nella y con el empleo de feromona sexual como atrayente (en
fase experimental) para el caso de (. caryana. Este tipo de
nmuestreos, asili como el uso rotacional de insecticidas, per-
miten un control satisfactorio con pocas aplicaciones y en

consecuencia, un menor riesgo de inducir la manifestacidn -

de resistencia.

Dicha rotacidn puede ser integrada por aquellos pro
ductos gue han demostrado su eficacia tanto en laboratorio
como en el campo, como es el caso del azinfosmetil, paratidn
metilico, monocrotofeos y malatidn (Boethel y Van Cleare, -
1972); de la permetrina, cihalotrina y cipermetrina (Corra-
les y.Aquirre, 1987); v con los resultados obtenidos en este

estudio, por el carbaryl y fosalone.

Bl uso rotacional de insecticidas en cualguiera de
las dos especies, debe ir accmpanado de estudios toxicoldgi

cos constantes, con el fin de mantener en estrecha —
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vigilancia su comportamiento a lo largo de la secuencia ro-

tacional v detectar los ajustes necesarios para determinar
2

la secuencia Optima y el momento en el cual, un cambio de -

insecticida, debe hacerse. Cualgquier modelo rotacional debe

contemplar la menor afinidad de sus componentes para ser -

afectados por la resistencia cruzada y/o mGltiple, asi Cbmo_

el de evitar disturbios ecoldgicos en el &rea que se apli-

quen.

Debido a gue la informacidn disponible se refiere a
organofosforados, piretroides y carbamatos, debe tenerse muy
en cuenta lo consignado por Lagunes (1984) antes de pgopone£
se una rotacidn determinada. Este autor indica gue entre in
secticidas organofosforados y piretroides existe resistencia
cruzada negativa, por lo que el uso de uno aumenta la sus -
ceptibilidad del otro, recomendando la aplicacidn de un pi-
retroide después de un organofosforado‘y viceversa, pero no

sugiere el empleo de un carbamato después del piretroide, -

mientras no se tenga informacidn sobre lo contrario.

De acuerdo a lo anterior, seria recomendable la apli
cacidn inmediata de un piretroide para restéurar la suscep-
tibilidad perdida al azinfosmetil y/o al fosalone; cuando -
se considere necesario el cambio a otro tipo de insecticida,
este puede ser cualquiera de los dos anteriores o algfin -
otro organofosforado, con objeto de recuperar la susceptibi
lidad al'piretroide aplicado. El carbaryl (carbamato)} podria

ser utilizado después del organofosforado, ya que en los -
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resultados observados no indicaron demasiada afinidad hacia
la resistencia cruzada; a partir de este producty, se esta-
blece la incbgnita ya que Alava (1976) indicd que el uso de

carbamatos puede inducir resistencia a organofosforados.

Ll

En ningfin caso es conveniente inducir altos grades
de resistencia (homocigosis) a un insecticlda y menos en -
aquéllos gue la exhiben a causa de un mecanismo detoxifican
te no especifico y de f&cil induccidn (FOM), como es el ca-
so de algunos carbamatos y organofosforades. El periodo de
aplicacidn de cada insecticida (tiempo), estard determinado

por el resultado del anflisis toxicoldgico en laboratorio.

Lo escrito en este apartado, pretende servir de ba-
se para que futuros investigadores optimicen un modelo ca -
paz de mantener indefinidamente la susceptibilidad de A. nux
vorella y C. caryana, a los piaguicidas recomendados para -
su control, acopléndolo adecuadamente dentro de un manejo -

integrado de plagas en el cultivo del nogal.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se llevd a

cabo el presente trabajo, se puede conclulr lo siguiente:

a)

L)

C)

Con respecto al testigo ({Saltillo), al nivel de -
la DLsy Acncbasis nuxvorelflfa Neunzig, procedente
de la localidad de Zaragoza, Coah., fue tolerante
al carbaryl en 1.01 veces (1l ppm) y al azinfosme
til en 1.96 veces (332 ppm); pero al nivel de la
DLss se restaura la susceptibilidad al carbaryl y

disminuye la tolerancia al azinfosmetil.

Con respecto al testigo (Saltillo), al nivel de -
la DLsy Cydia caryana (Fitch), procedente de la -
localidad de Parras de la Fuente, Coah., es tole-
rante 1,18 veces (56 ppm) al carbaryl, en 1.31 -
veces (110 ppm) al azinfosmetil, vy en 1.32 veces

(179 ppm) al fosalone; pero al nivel de la DLgs -
disminuye la tolerancia al carbaryl, se restaura

la completa susceptibilidad al azinfosmetil, y es

ta restauracidn es significativa en el fosalone.

Queda establecido que tanto A, nuxvorellfa como -

C. caryana manifiestan pérdida inicial de -
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de susceptibilidad a los productos que en forma -

ordinaria se utilizan para su combate (azinfosme-
®

til y fosalone),



RESUMEN

Con el fin de generar en Mé&xico los primeros datos -
toxicoldgicos dosis~mortalidad del gusano barrenador de la -
nuez Acrobasis nuxvorella Neﬁnzig y del gusanc barrenador -
del ruezno Cyddla caryana (Fitch), se realizaron los bioensa-
yos correspondientes en el insectario del Departamento de Pa
rasitologia de la UAAAN, en Saltillo, Coah. El trabajo tuvo
por objetivos el determinar su susceptibilidad a insectici -
das de tres grupos toxicoldgicos, para asi a futuro estable-
cer las bases para un modelo rotacional de grupos toxicolégi

COS.

Se colectaron larvas de A. nuxvorella en Zaragoza y
de C. caryana en Parras de la Fuente, Coah., sometidas a pre
sidn de seleccidn con insecticidas, para comparar su respues
ta con agquéllas colectadas en la localidad de Saltillo, Coeoah
sin presidn de seleccidn. Los bioensayos se realizaron con -
larvas de 15 £ 3 mg y una longitud de 8 a 10 mm, expuestas -
al tdxico, en grado técnico, mediante la t&cnica de pelicula
residual. Efectuados los tratamientos (dosificaciones), las
larvas fueron depositadas en frascos de 110 ml y mantenidas
a una teﬁperatura de 25 + 2°C, a un fotoperiodc diario de -

12 hxr con luz artificial y a humedad relativa ambiente. Cada
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tratamiento constd de cuatro repeticiones con cinco indivi=-
duos cada una y un testigo comln para cada insecjicida; los
datos de mortalidad fueron obtenidos a las 24 hr de expoéim
cidn, siendo analizados mediante la transformacidn Pxrdbit,

cuyos parametros estadisticos fueron estimados por el méto-

do de Maxima Verosimilitud.

Para las dos especies se determinaron las lineas de
respuesta dosis-mortalidad para obtener las DLsy, y DL s de
cada poblacidn muestreada. Mediante los resultados obteni -
dos, se encontrd gue al nivel de la DLs;, ambas especigs pPro
cedentes de las localidades con presidn de seleccidn, son -
mis tolerantes gue aquéllas colectadas en Saltillo {(testigo).
Asi tenemos gue A. nuxvorella es tolerante al carbaryl en -
1.01 veces (11 ppm) y al azinfosmetil en 1.96 veces {332 -
ppm) ; mientras que C. caryana lo es en 1.18 veces (56 ppm)
al carbaryl, en 1.31 veces (110 ppm) al azinfosmetil, y en

1.32 veces (179 ppm) al fosalone.

Sin embargo, la comparacidn de los resultades al ni-
vel DL g5 indicd que la tolerancia en las larvas con presidn
de seleccidn insecticida, disminuyd considerablemente a to -
dos los preoductos, al grado de exhibir susceptibilidad, en -
algunos casos (A. nuxvcerellfa con carbarvl vy (. caryana con

azinfosmetil).

Debido al comportamiento anterior, la pérdida de -
susceptibilidad observada en dichas localidades fue cataloga

da como de balta tolerancia debido a la diversificacidn -

[
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genética de las poblaciones, aun cntre genotipos suscepti -
bles. sin descartar la presencia de individuos heterocigo -
tos; de ahl la diferencia observada al nivel de la DL50y'la
respuesta similar a dosis superiores (DL gs), quedando clara

la tendencia evolutiva hacia formas resistentes.

*

Tomando en cuenta los resultados del presente estu-
dio v los consignados por algunos autores, se sugiere la ro
tacidon de insecticidas organofosforados (azinfosmetil, fosa
lene, paratidn metilico, etc.) con piretroides (permetrina,
cihalotrina y cipetmetrina) v carbamatos (carbaryl). como -
un alternativa para restaurar los niveles de susceptibilidad

dentro del control integrado de plagas en el cultivo del no-

gal.

La realizacidn de estudios toxiccldgicos en campo y
laboratorio, & intervalos de tiempo razonables, seréan esen -
ciales para la correcta implementacidn y funcionamiento de -

un modelo rotacional de grupos toxicoldgicos.
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Cuadro 4.1, Datos con log que se determind la linea doei:-mortalidad del insecticida azin-
fos metil, aplicado mediante pelicula residual a A, nuwvorella procedente de -
taltilly, uOdh UARAY, 1984,

ol

L09ar1tno Pozcentaje  Porcentale

s dela  de mortalidad dermortalidad Prlbitas-  Coeficlente  Probitas Probitas
g o araedat e s KT bt
' dosis ohwefvaua rreqida  observadas  valorativo e todbajo etk
| X b i.C. S i Vi I
Testigo 0,05 0.0
1 0,05 0.
200 5,2983 0,25 0,210 4,1937 0.4751 4,1966 4,1208
300 5, 7037 0,45 (.42 4,8010 0,6272 4,8002 4, 7765
400 h, 9914 0,60 0,578 5, 1964 0,6187 5,1965 h,2452
500 6,2146 0,75 0,736 5,607 0, 5434 h, 4799 5, 6073
600 6, 3969 0,80 0,789 58027 0.4501 b, 1518 5, 9030
109 6.5510 0.90 0,894 ALY 0,3622 5.2485 6, 1530
il 6.6846 0,95 0,947 6,067 0,2857 6, 5981 0,3098
bW = 67,2480 Linites fiduciales al 5%
zégx\l“‘; J;z ?igz Jalor do X Intervalo (V) Anchura
T () = ?a7° 10 5.29?3 4.1208 £ (,4603 0.9606
W ) 4068052 5, 7037 4.T785 £ 10,3053 0,6106
TN 19504439 5,9914 h,2452 10,0294 0,0588
6. 2146 56073 10,2548 0.5096
. ”02223 960 5.9030 ¢ 0.3067 06134
r” 44746 6.9510  6.1530 ¢ 0.36§5 0.7330
i' - 5 840 6.?846 6.3698 + 0,4857 0,851
oz 0TS DLg h,8125 + 00,1762

# Caloulo sobre los 20 individuos obgervados que se utilizaron por dosis



L)
Cunadco A, 2, Datos con los que se determinG la linea losis-mortalidad del insecticida azin
Pt ' o & " .o -
fosmetil aplicado mediante pelicula resihal a A, nuxvorelde procedente de 7a
ragoza, Coah. URARN, 1988,

":;vqiq logaritmo  Porcentaje  Porcentaje ”“t”' | ‘ |
o il domortalidad de mortalldad  Prehitss  Toficlerte  Difbitas  Pobitas
f%m‘ dos1s observada*  corregida  observadas  wilwativ de trabajo esperadas

1 % Py £, ] i U; Vs

Tectigo - 0,05 0.0 - - - - - -
300 7. 1037 0,10 0,052 3,3738 0. 1671 33160 2.8113
(11— 50914 0,15 0.1052 37462 0, 3085 30095 3,506
200 b, 214 0,25 0,2105  4,1937 0. 5568 41466 41877
200 6. 3969 0,35 0,2842  4,4293 0,0301 44110 4.0788
100 0.5510 0,35 0,526 D.0650 0,6259 03,0304 5.0010
500 5. 5046 0,65 0,6315 5,334 0,5731 5.3135 54509
900 6.,8023 0,60 0.7894 5,802 0,4963 53,8042 57710

100 0. 9071 0,95 0,9473 06,6167 0.4125 6.4812  6.0550

Dimwi) = 77,006 Limites fiduciales al 5%

Vingwns) = 376.3186 Valor de x  Intervalo (Y)

L (njwivixg) = 2457.3060 57037 2.8113 10,5809 11613

Dlngusxe) = 32357338 59514 3,5864 £ 0.4029 - 0.8058

ngwsxs) = 490,565 6,214 4,1877 10,2865 0.5730

Z (niwivt) = 1,899 6.3969  4,6788 £ 0,2285 0,4570

o= .0 65510 5.0040 £ 0.2285 0.4570
o= 2,694 6.6646  5,4539 £ 0,2657 0,5314
b= -12.559 6.8023  5,7710 £ 0.3183 0,636
1= 0478 6.9077  6,0550 £ 0,3749 0,7498
x° = 5 10,0864

2 2,9636 D 6,518

¥ 03lculo sobre los 20 individuos observados que se utilizaron por dosis



Cuadro A.3. Datos con los que se deternind la 1fnea dosis-rortalidad del insecticida carba
rvl aplicado mediante nelicula residual a A, nuivorella procedente de Saltillo
Coah. UZRZRN. 1988
logaritmo Porcentaije

g1 de la demortalidad  Probifas  Coeficiente DPrébitas Probitas
put dosis  observada*  observadas valorativo del trabaje  esperadas
Di X1 ﬁi 1i Wy Vi ¥
Testige - 0,0 - - - -

100 4,6051 0,10 3,7182 0,2954 31310 3.5829
200 5.2983 0.30 4,4760 0,3600 4,4765 4,3908
300 2, 7037 0.45 4,8746 0,6337 4,8738 4,8632
i 5, 9914 0,50 5.0000 01,6232 4,9965 5.1985
500 6.2146 0,60 6,252 0.5800 5.2399 5.4586
60 6.3969 0,75 5,6741 0,5258 5, 6744 5,6711
100 6,9510 0,80 5.8414 0,4695 5.8403 5.8507
300 6.6846 0,85 6.03064 0,4170 6.0360 h.0064
500 6.8023 0,95 6.6452 0,368) 6.5371 6. 1436

Dnjwi) = 89,4620 Linites fiduciales al 5%

Ligwivi) o= 470,0400 Valor de x Intervalo (Y)

Linwivixg) = 2875.5344 4,6051 3.9829 + 0.5395 1079

Cswin ') = 3294,4076 52983 4,3908 ¢ 0.3296 00592

logwsxs) = 540,2685 3. 7037 4,8632 £ 0.2367 0.4734

Limgwsvd) = 2515,0802 5.9914 5,1985 = 0.2063 0.4126

| b, 2146 5,4586 * (,2146 0,2126
o= 0,0 6.3969  5.6711 ¢ 0,240¢ 0.4812
5y = 11654 6.551( 5.8507 ¢ 0.2722 0.5444
fp = -1.7838 0,6846  6.0064 * 0,3047 1,6094
i 6,8023 6.1436 + 0.3359 0.6718
X = §.0390
x4 = 2,304 DLsy  5.7998  0.1979

S

* Calculo sobre los 20 individuos observados que se utilizaron por dosis



cuadro A4 Datos con los que se deterning la Minea dosis-mortalidad del insecticida car
barvl, aplicads mediante pelicula resilval a A, nuxverelle procedente de Zara
goza, Coah, UARAN, 1948,

o loarimo  Porcentale
LS e la  demectalidad  Probitas  Coeficients  Prlbitas  Probitas
pg@ dos1s obsgrvada* observadas valorativo del trabajo esperadas
R S S v I
Testigo - 0.0 - . . .
100 4,6051 0,10 3.71682 0,1255 4,6742 3,1920
200 5, 2983 0,15 3.9635 0, 4540 4,1139 4,1963
300 5, 7037 0,25 4,3258 0.6110 4, 4650 4.7837
400 59914 0,40 §.7470 10,6336 4,6399 by 2009
500 6, 2146 0,65 h, 3648 0,5908 5, 4590 55239
600 6,3969 0.80 5,8414 0,5227 5.8904 5. 1880
100 6,5510 0.90 6,817 0.4492 b, 2614 0. 0112
400 6,6846 0,95 6,045 0,379%4 6.5605 6,2048
Clngwy) = 15,32 Limites fiduciales al 5%
Do(mwivi) = 397.3373 Valor de % Intervalo () Anchura
Foinjwivixi) = 2428,2342 4,600L  3.1920 ¢ 0,6875 1,3750
Loimwixs) = 2769,2917 5,2983 4,1963 £ 0,4043 0.3046
Doiniwixi) = 455,1711 5, 7037 4,7837 ¢ 0.2722 0.5444
oy = 2145,6093 5,9914 5,2005 10,2259 0.4518
6,2146 5.5239 10,2375 0.4750
r' = 0,87 6.3969 57880 0,2757 0,5514
by = L.4d8¢ ,5510  6.0112¢ 0.3204 06428
by =3,4798 5.6846  6.2048 ¢ 0,367 0,734
X = 6.0428 :
kb =10,1653 Dy 5.8325 £ 0,1759

s

* (aleulo sobre los 20 individuos observados que se utilizaron por dosis
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Cuadro A.5, Datos con los que se determind la linea dosis-mortalidad del insecticida azin
fosmetil aplicado mediante pelicula residual a (. catyana procedentes de Sal-
tillo, Coah. UARAN, 1988.

Togaritno  Porcentaje

0315 de la de mortalidad  Probitas  Coeficiente  Probita Probitas
P?m dosis obsgrvadat  observadas valorativo de trabajo  esperidas
g Xj P{ '] W U Vi
Test1g0 - 0,0 - - - i
100 4,6051 0.10 31,7182 0.3072 L7310 3.5831
200 5,2983 0,25 4,325 0,5523 4,3260  4.3587
300 5,7037 0,40 1470 0,6296 47471 4,812
400 5,9914 0,55 5,1253  0.6316 51261 5.1341
50 6. 2146 0.65 53848 0.6014 5,385 5.3838
600 6.3969 0,70 5,540 10,5585 5,523 5.5878
700 5.551( 0.75 56741 10,5119 56723 5.7602
30 6.6846 0,85 6.0364  0,4660 60303  5.9097
300 6.8023 0.85 6.0364  0.4227 6,0376  6.0414
1000 5.9077 0,90 6.2817 10,3825 6.2752  6.1593
Liniwi) 101,274 Limites fiduciales al 5%
Liniwivi)  535,0398 Valor de X Intervalo (V) Anchura
Lniwivixi) = 3319.8581 4,6051  3.5831 + 0.5174 1,0348
ingwins) = 3837.1203 5,203 4,3587 ¢ 0.3249 0.6499
Lingwixy) = 620,2454 5,7037  4,8122 + 0,2342 0, 4684
Lngwivs) = 2875,3848 59914 5,1341 + 0,1977 0.3954
r' = (.98 6.2146  5.3838 £ 0.1960  0.3920
fr= 01,1188 6,3969  5.5878 + 0.2118 0,4236
b= - 1.5690 65510 5.7602 + 0.2359 10,4718
o= 6.1244 6.6846  5,9097 + 0.2665 0,5330
' = 0,515 6.8023  6.0414 + 0,2887 0.5774

0.9077 6,1593 £ 0,314l 0.6282

DLso 5,8496 + 0,1958

%(alculo sobre los 20 individuos observados que se utilizaron por dosis.




Cuadro A.6. Datos con los que se determing la linea de dosis-mortalidad del insecticida
azinfosmetil aplicado mediante pelicula residual a (. canyana procedente de
Parras, Coah, UAAAN, 1988,

logaritmo Porcentaje

osis de la de mortalidad Probitas  Coeficiente  Probita Probitas
me dosis  observada observadas  valorativo de trabajo  esperadas
Di .
X E.L.. Yj Wj Vi i
Testigo - 0.0 - - - -
100 4,6051 0,05 3. 3547 0,0491 5, 3530 2.5382
200 5,2983 0.10 3,7182 0,2983 3,9573 3,6495
300 5,7037 0,15 3,9635 0,5121 4,1563 4,2994
400 5,9914 0,30 4,4760 0,013 4,6029 41,7606
500 0,2156 0,45 4,8746 0,6359 4,9601 5, 1184
000 6.3969 0,55 5.1253 0,6125 5.1772 54106
100 6,5510 0,70 5,524 0,5753 5, 5565 5,0577
800 0.0846 0,85 6.0364 0.5085 6.0211 58718
900 6,8023 0,95 6,6452 0,4493 6.4269 6.0605
I(ngwi) = 84,896 Limites fiduciales al 5%
Linjwivi) = 436,2544 Valor de x Intervalo (V) Anchura
Dnjwivixi) = 2742,1096 4,6051  2.5382 ¢ 0.8233 1.6466
bnjwixs) = 3308.0537 05,2983 3,6495 ¢ 0,5023 1,0046
>(niwixg) = 528,6719 5, 7037  4.2094 t 0,3326 0, 6652
pingwivy) = 2288,7884 - 5, 9914 4,7606 = 0,2406 0,4812
, 6,2146 5.1184 + 0,2118 0.4236
= (.87 6.3960  5.4106 ¢ 0,2267 0,453
@1 = 1,603L 6,5510 5.6577 + (.2644 0,5288
i = = 4,8447 6, 6846 5.8718 £ 0.3085  0.6170
2 = 6.2272 6,8023 6,0605 £ (,3528 0,7056
X = 6.0046

e  6,1318 10,1413

e L mariinitir Ry

¥ Calculo sobre los 20 individuos observados que se utilizaron
‘in



Cuadro A.7. Datos con los que se determind la linea dosis-mortalidad del insecticida car-
hary! aplicado mediante pelicula residval a (, catyana procedente de Saltillo,
Coah, UAAAN, 1088,

i gl

i logritmo  Dorcentaje
ppﬁ dela  de mortalidad Probitas  (oeficlente Pribita Probitas
N d0sis obsgrvada* onservadas valorative de trabajo  esperadas
! i o b i
Testigo - 0.0 - - - -
100 4,6051 0,05 33547 0.5570  3.6679 34031
200 52963 0,25 6,325 0.5364 43253 440
300 5. 7037 0,45 4.8746 0,635 48743 4,924
400 5,9914 0.70 5.2509  0.6048  5,2515 5,374
500 6. 2146 0,75 2611 05278 5.6746 56750
600 6.3969 0,80 5. 8414 0.4411  5.8314  5,9221
100 6,5510 0,90 0,2817 0,315 6.2807  6.1310
800 6,6846 0,95 0.6452  0.2923  6.6139 6,312
L ngui) 19,146 Linites fiduciales al 5%
L(niwivi) = 408, 1442 Velor de x Intervalo (1) Anchura
L) = 2425.1650 4,605 3.4931 + 04743 0, 0480
D o(ngwixy) = 27251881 5,2983  4,4308 £ 0,2859 0,5718
Longwsxg) = 461,5697 5. 7037 4,9824 £ 0,242 0,4484
b ongagvy) = 2166,8994 29914 03724 1 02259 0,4518
| 6,2146 56750 ¢ 0,255 0,5106
rrz (.98 6,3969  5.9221 = (.2918 0,5836
o1 1, 3556 6,5510  6.1310 + 0.329¢ 0,6592
Jg = - 20,7495 0.0646 63121 £ (.3649 0,7298
X o= 5,833
i LTS Dy 5.7087 ¢ 0,1703

e

# Calenlo sobre los 20 individuos observades qu. se utilizaron

m
)



Cnacro A.0, Datos con los que se determind la linea . dosis-mortalidad del insecticida car
baryl, aplicado mediapte pelicula resianal a (. cwryana procedente de Parras,
Conh, UMAAN, 1983,

Logaritmo Porgentaio

Di;;m de la  demortalidad  PrObitas  Coeficiente Py hitn Probitas
5; dosis ob%grvada* observadas  valorativo de trabaio espgradas
" 4 Pi 1 W Wy
Testiqo - 0.0 - - - -
100 &,6051 0.5 3.3547 0.1393 3.54272 31117
200 5. 2983 0.15 3,9635 0,4604 §,0367 4, 1341
00 5. 7037 0,40 4, 7470 0,6119 4,8115 47320
400 5.9914 0.55 51253 0.6342 5.1873 5. 1564
500 6. 2146 0.50 5.0600 0.5952 5,0323 0480
60" 6. 3969 0,75 5,6741 (.5326 5, 7320 5. 1544
760 6.5510 0.65 6.,0364 0,4622 6.0865 5,9817
300 6.0846 0,95 0,6452 0,3955 6.9581 6, 1748
Lnwsd = 76,63 Linites fiduciales al 5%
Do{ngwsvs) = 400,833 Valor de x  Intervalo (V) Anchura
o ngwiving) = 2450.7293 4,6051 31117 10,6728 1.3456
D ngwix{) = 28169138 52983 4,1341 £ 0,397 0,794
Longwing) = 462,9851 5.7037 4,7320 = 0.2687 0.5374
Lo {ngwivy) = 2143,7640 5,9914 5.1564 + (,2242 0,448
ﬂ 62146 5. 4856 + 0.2359 0.4718
rt= (.0 6.3969 5,754 £ 0,2728 0.5456
51 = L4749 5,551( 5.9817 10,3165 0.6330
5y = = 3,6803 6.,6846 6.1788 *+ 0,3612 0,7224
i, = 6,0418
R = 4,303 DLsy  5.8699 £ 0,164

WA e e

¥ Cileulo sobre los 20 individuwos observados que se utilizaron



Cuadro A9, Datos con los que se determind la 1inea dosis-nortalidad el insecticida fosa-
lone, aplicado mediante pelicula residual a C. catyana procedente de Saltillo,

Coah, URRAN, 1988,
Logaritmo  Porcentaje

Dosis . ’"s S . .
: de la  de mortalidad Probitas (oeficiente  Prdbitas  Probitas
Ol , \ .
pé. dosis  esperada’ observadas valorativo de trabalo  esperads
! A Py ] W N ¥i
Testiop - 0.0 - .

200 5,299) 0.05 33547 0 0.0762 41750 2,934
300 5,703 0,10 3,7182 0.3086  3.883 3,767
400 5,9914 0,20 4,155 0,5168  4.2018  4.3538
500 6. 2145 0,30 L4760 0.6205 457760 4.8109
600 6.3969 0,45 41,8746 0.6326  4.9399.  5.1841
100 6.5510 0,65 53848 0.587¢  5.4310  5.4997
800 6,6846 0,80 58414 0.5152  5.8678 5,773
900 6.5023 0,95 6.6452  0.4341  6.4684  6.0149

mmmmmmmmu-ummw—uwhwnmmmumﬂmw-mmm--nﬂmummwumwmﬂmﬂmmwnﬂwnhmnw-w---n-mﬂmmww mmmmmmmmmmmmmmmmmm

Dongxi) = 73,832 Linites fiduciales al 5%
Longwgvy) = 37403413 Valor de ¥ Intervalo (V) Anchura
T (mgwiriyg) = 23907007 5,983 2,9346 ¢ 0,7091 1,4182
D ongagxd) = 2978.1039 57037 3.7647 ¢ 0,4690 0, 9380
Do(ngugxy) = 468,164 5,914 4,3538 + 0,3202 0, 6404
D (nwyy) = 1942,5972 6.2146  4.8109 t 0,2414 0,4828
6,399  5,1841 £ 0.2301 0, 4602
r= 0.9 65510 54997 £ 02644 0,528
b= 20T 6.6846  5.7732 £ 0,3171 0,6432
TEERRI 0.8023 60142 £ 0.27Y 0, 7474
Po= o 6.3412 |
= 57968 DLy 6.3032 ¢ 0.1178

Calealo sobre Lo 20 individuwos observados que ge uLLilzaron



\
Cuadro A 10, Datos con los que se deternming 1a linea dosig-mortalidad del insocticida {o-
salone, aplicado en belicula residual a C, cakyana procedente de Parras, Coah,

UARRN, 1988,

- i logaritno  Porcentale T
| dla  demortalidad  Pribitas  Coeficiente  Probitas  Prdbitas
pg@ dosis observada*  observadas  valorativo de trabato esperadas
i . ¥ By i i ] v
Testiqo - 0.0 - - - ;
400 5,9914 0,05 33047 01423 35437 3Ll
Bl 5, 2146 0,15 3.9635  0,3495  £,0830  3.8279
it 6.3989 0,25 4,320 0.5328 44176 45md
100 5,5510 0,30 14760 0.6256  4.5857 4,877
300 5,6846 0,40 4, 7470 0,6277 §,8422 5., 2044
philt 5,402 0,75 50741 05671 5.TTEL 56610
1090 6.9077 0,95 6.6452 04750 6.5052  5.9908
Lnwi) = 66,402 Linites fiduciarios al 5%
Liwivi) = 331,1666 Valor de'x  .Intervalo (V) Anchura
I(niwivixy) = 2193,6034 h,9914 31314 1+ 0.6236 1,247
Dlngwixs) = 2884,3026 6.2146  3.8279 £ 0,4319 0,863
Dngwixy) = 437,3298 6.3969  4,3968 1t 0,3016 0,6032
Lingugve) = 1697,9295 6,550 4.8777 £ 0,241 0,4828
6.0846 5, 2046 + 0,2577 0.5154
e .86 68023 5.6619 * 0,3183 0,366
o= 3106 69077 5.9908 £ 0.3927  0.TH
i o= -15,565)
s 60860 DLy 6.5905 % 0.0810
X 6,416

¥ (Alculo sobre los 20 individuos observados que se utilizaron

o i
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